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TRAITÉ 

DE  LA  LÉMIÈRE. 

, . i ■ ■ ■■. 

. I 

QCATRlÈllï!  PARTIE. 

DE  LA  LUMIÈRE  POLARISÉE. 

t 

« 

5 1".  — De  la  double  réfraction. 


Exceptiona  nombreuses  à la  loi  de  la  rërraclion  ordinaire.  — • Double  ré>  ^ ■ 
fraclion.  — Axes  de  double  réfraction.  — Les  rajrons  dirigés  suivant  " 
^les  axes  ne  subi<sent  que  la  réfracljon  simple.  — Axes  ou  lignes  fixe* 
d’un  cristal.  — Énumérai  ion  des  classes  de  cristaux  qiii  n’ont  qu’un 
seul  axe,  — Réfraction  du  rajron  ordinaire.  — Loi  de  Hujghens  |>our 
la  vitesse  du  rayon  extraordinaire.  — Connexion  de  cette  loi  avec 
celle  de  la  réfraction  extraordinaire.  — Comment  celle-ci  se  déduit  de 
la  loi  de  Huygbens. — Valeur  du  rayon  du  sphéroïde  qui  représente  la  « 

réfraction  extraordinaire.  — Application  du  princiite  de  moindre  ac- 
tion ou  de  I lus  prompte  propagation.  — Etant  donné  la  route  du 
rayon  hors  du  cristal,  déterminer  la  Toute  dans  l’intérieur.  — Appii-  ' ' ' . 
cations  à des  cas  particuliers.  — i°  Quand  l’axe  est  perpendiculaire  A " ^ 
la  surface.  — a^.t^uand  l’axe  te  trouve  A la  surMee.  — Cas  de  réfrac-'  * 

tion  dans  la  section  principale.  — Cas  de  r^raçijon  dans  un  plan  per-  * 

pendiciilairc  i la  srciion  principale.  — Métuoda  pour  déterminer  par 
l’expérience  le  spUéioide  de  double  réfrection,i~  Loi  de  l’accToiste- 
ment  de  la  vitesse.  — Division  des  cristaux  etf  poeilifs  et  en  négatifs. 

— Les  ondulations  se  propagent  en  formant  des  Mrfit^  ellipwffdalesl 

— Recherches  de  Malus.  . — Foyers  d’une 

Construction  de  Htiyghens  pour  la  réfraction  extra«>aiüK-eDé--  ^ 
monstration  fondée  sur  le  principe  des  snduIWioitf't^iiNlMiMi  % 
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Propagation  obliqoe  du  rajon  axIraoadiDatre.  — Forme  et  poiitioo  dm 

rayon  extraordiniira.  — Didinction  entre  la  riteMe  dei  ondes  lumi- 

neusce  et  calle  des  rayons  de  lomière.  * 

• 

77g.  — Quand  an  rayon  de  lumière  tombe  anr  la  rarface 
' d’un  milieu  trasisparent , mie  partie  de  ce  rayon  se  rëfldchit 
tons  un  angle  égal  à l’angle  d’incidence;  niie  autre , très  petite 
( assez  du  moins  pour  qu’on  puisse  la  négliger),  se  dissémine 
dans  toutes  les  directions,  et  sert  à rendre  lu  surface  visible; 
le  reste  entre  dans  le  milieu  où  il  se  réfracte.  Dans  le  pre- 
mier voinme  nous  avons  fait  connaître  la  loi  de  cette  réfrac- 
tion , ou  les  règles  auxquelles  est  assujettie  la  route  de  cette 
dernière  partie  dn  rayon.  Jnsqu’ici  lions  avons  regardé  cette 
loi  comme  générale  ; mais  eNe  n’a  réellement'  lien  que  pour  le» 
milieux  réfringents,  qui  appartiennent  anx  classes  suivantes  ; 

I • Les  .gaz  et  vapeurs. 

2»  Les  fluides. 

5*  Les  substances  dans  lesquelles  un  passage  trop  prompt 
de  l’état  liquide  à l’état  solide  ne  permet  pas  aux  molécules 
de  prendre  un  arrangement  pristallin  régulier,  comme  le 
Terre , la  colle,  etc.;  les  gommes , les  résines , etc.;  la  visco- 
sité qu’elles  acquièrent  durant  le  refroidissement  y faisant 
obstacle. 

4°  Les  cristaux  , dont  la  forme  primitive  est  le  cube , l’oc- 
taèdre régulier,  le  dodécaèdre  rhombo'idal,  ou  qui  appar- 
tiennent au  système  tessu/oirs  de  Mohs.  Cette  classe  offre  trè» 
peu  d’exceptions;  encore  est-il  probable  qn’elles  ne  provien- 
nent que  de  l’imperfection  de  nos  connaissances  en  cristallo- 
graphie. 

Cependant  les  corps  solides  qui  appartiennent  à ces  classes 
cessent  d’en  faire  partie  lorsqu’ils  sont  soumis. à une  compres- 
sion on  à une  dilatation  violente , produite  par  une  force  mé- 
canique ou  par  l’action  inégale  de  la  chaleur,  qui  distend  leurs 
molécules  avec  assez  de  violence  pour  causer  dans  certain» 
cas  la  rupture  de  ceS  corps.  C’est  ainsi  qu’on  voit  souvent  nu 
morceau  de  verre  se  briser  par  l’échnoflement  snbit  d’une  de 
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set  parties.  Les  floides  offrentlMen  anssi  quelques  exoeptions , 
lorsqu’on  les  examine  de  très  près  ; mais  la  déviation  n’étant 
apercevable  qn’au  microscope  j noos  n’y  %nrons  ptu  égard 
pour  le  moment. 

. ^ 

780.  — TotH  les  autres  corps , tels  que  lés  sels , les  pierres 
précieuses,  les  cristaux,  qui  ne  font  point  partie  des  classes 
rapportées  pins  haut  ; tous  les^  corps  , tant  du  règne  animal 
que  du  règne  végétal , dans  lesquels  il  existe  quelque  disposi- 
tion è un  an-aiigement  régulier  de  molécules  , comme  la  cor- 
ne, la  nacre,  la  plume,  etc.,  et  en  général  tous  les  corps 
ine'galemént  comprimés  ou  dilatés,  partagent  la  lumière  qu’ils 
réfractent  en  füUceaux  distincts,  dont  chacun  poursuit  sa 

route  en  ligne  droite,  suivant  des  lois  particulières,  et  sans 
éprouver  de  nouvelle  .subdivision  tant  qu’il  ne  sort  pas  du  mi- 
lieu. Ce  phénomène  est  très  sensible  dans  le  spath  Islande, 
qui  n’est , au  fond , que  du  carbonate  de  chaux  cristallisé  ré- 
gulièrement. Ce  minéral  se  trouve  ordinairement  sous  la  for- 
me de  parallélipipèdes  obliques,  que  l’on  réduit  par  le  clivage 
â des  rhomboïdes  réguliers  obtus.  On  le  rencontre  quelque- 
fois à un  état  de  transparence  parfaite , ce  qui  suffit  pour  le 
rendre  remarquable,  indépendamment  dé  sef  propriétés  op- 
tiques. ' , 

Le  premier  qui  uit  pas'14de  la  double  réfraction  parait  être 
Bartbolin  , eu  1G69.  Ce  phénomène  fat  examiné  efepais  avec 
la  plus  grande  attention  par  Huyghens,  à qui  l’on  doit  le  sys- 
tème des  ondulations  de  la  lumière.  Ses  recherches  sur  ce 
sujet  font  époque  dans  Thistoire  de  l’optique , et  sont  com- 
parables à la  fameuse  décornverte.de  l’inégale  réfrangibilité 
des  rayons  colorés.,  doist  l’honneur  appartient  à Newton. 
C’est  Huyghens  qui  uléccsivrit  la  véritable  loi  de  la  double  ré- 
fraction dansJes  cristaux. 

Trompé  par  quelques  mesures  inexactes  (ce  qui  lai  arrivait 
très  rarement) , Newton  proposa  une  autre  loi  ; mais  les  ra^ 
sonnemeuts  de  Huyghens,  tombéf  depuis  long-temps  datu)  up 
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'inexplicable  oubli,  furent  enfin  appujës  par  des  exp^riencci 
- incontestables,  que  l’on  doit  au  docteur  Wollastoii. 

■ Depais  lors  une'  impubioii  nouvelle  a dté  donnée  à celte 
partie  de  l’optique  par  les  travaux  successifs  de  Laplace, 
Malus  , Brevrster,  Biot , Arago  et  Fresnel.  L’histoire  des  re- 
cherches de  CCS*  savants  , qui  semblaient  aiiiqiés  d’une  heu- 
reuse émulation , est  une  des  plus  belles  pages  qne  puissent 
offrir  les  annales  des  sciences  physiques  depais  le  développe- 
ment du  véritable  système  de  1,’uuivers.  Cependant  il  n’entre 
point  dans  notre  plan  de  la  retracer  ici,  ni  d’assigner  à chacnn 
de  CCS  hommes  célèbres  la  part  qui  lui  revient  de  tant  de 
brillantes  découvertes.  La  perte  de  plusieurs  d’entre  eux  est 
encore  trop  récente  pourque  nous  osions  porter  un  jugement 
sur  une  matière  aussi  délicate,  et  balancer  la  science  profonde 
du  mathématicien  avec  l’adresse  et  la  sagacité  du  physicien , 
ou  le  génie  subtil  du  philosophe  investigateur. 

Nous  proposant  de  laisser  de  côté  tout  ce  qui  est  purement 
historique , excepté  dans  des  éas  particuliers  où  nous  serions 
forcés  de  nous  écarter  de  cette  règle,  nous  nous  contenterons 
dé  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  l’exposé  systématique  des 
connaissanaes  acUielles  sur  la  théorie  de  la  double  réfraction. 
Comme  il  a été  démontré. que  la  loi  de  Hnyghcns  s’applique 
rigoureusement  au  cas  pour  lequel  elle  a été  imaginée , ainsi 
qu’à  une  classe  de  corps  très  nombreuse  , noos  nous  occupe- 
rons d’abord  de  cette  classe;  pour  passer  ensuite  à des  cas  pins 
difficiles. 

781.  — On  a'remarqué  que,  dans  tons  les  cristaux  doués 
de  la  double  réfrhetion  , la  lumière  qui  traverse  la  surface  se 
'divise  en  deux  faisceaux  égaux  qui  suivent  des  routes  rectili- 
gnes en  formant  ensemble  un  anglÿ  dont  la  grandeur  varie 
avec  l’inclinaison  du  rayon  incident  par. rapport  à la  surface 
etâ  certaines  lignes  fixes  ou  axes  dans  l’intérieur  do  cristal. 
Ces  lignes  ont  des  relatiotis  invariables  avec  les  plans  de  cli- 
’vage  ou  avec  d’autres  plans  et  ligues  fixes  qui  appartiennent 
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à la  fortnç  primitive.  Or  on  sait  qde  dems  cbaqnerCristal  il  y ■ 
ail  moins  une  de  ces  lignes  tixes  qui  jouit  de  la  propriété  dé 
faire  coïncider  les  rayons,  transmis  dans  sa  direction , et  par 
conséquent  de  faire  évanouir  l’angle  en|re  les  deux  faisceaax. 

Eu  outre,  jusqu’à  présent  on  n’a  pas  encore  trouvdde  cristal  - 
dans  lequel  il  y ait  plus  de  deux  semblables  lignes  ;«n  les  ap-^ 
pelle  les  aans  optique»^  Tous  les  cristaux ' àiré/ringenti  (doués 
dftla  double  réfraction)  peuvent  donc  être  divisés  en  deuX' 
classes  : ceux  qoi  ont  an'  axe  optique  et  ceux  qui  en  ont 
deux.,  'i  ' . "m*  * t 

. h ■ 

y8a.  — Tout  rayon. qui  traverse  un  cristal  le  long  de  l’axoi 
optique , sans  se  diviser,  suit  la  loi  de  réfraction  ordinairé  • 
tant  à Son  entrée  qu’à  sa  sortie  du  cristal,  quel  que  soitd’aite. 
leurs  son  angle  d’incidepce  on  d’émergence.  Dans  ce  cas  par- 
ticulier le  cristal  agit  exactement  comme  un  milieu  ordinaire. 
Il  y>  a cependant  quelques  exceptions , dont  nous  parlerons 
plus  tard.  ■ 

783.  — Dans  tous  les  autres  cas  là  loi  est  très  différente  et 
singulièrement  compliquée , du  moins  quadt  à l’un  des  fais- 
ceaux. Nous  l’expliquerons  d’abord  dans  l’hypothèse  d’un  seul 
axe  optique  ; mais  il  convient  auparavant  de  bien  dëffntr  ce 
que  l’on  entend  par  les  axes  on  lignes  fixes  d'un  cristal.  Qu’on 
se  figure  un  bloc  de  maçonnerie,  aussi  grand  que  l’on  vou-. 
dra,  bâti  en  briques  disposées  par  assise^  parallèles , et  d’une 
forme  quelconque,  cubique j pyramidale,  etc.  Ce  bloc,  eu 
séchant,  devient  une  masse  compacte,  qu’on,  peut  taille^Jt 
Tolcnlé  en  sphère,  en  cône , en  cylindre , etc.  ; mais  les  arêtes 
des  briques  n’eu  restent  pas  moins  parallèles  entre  elles,  et 
IciU'S  directions , aussi  bien  que  celles  des  diagonales  des  sur- 
faces et  des  volumes  des  briques,,  peuvent  être  regardées  com- 
me autant  d’axes,  c’est-à-dire  de  ligues  ayant  une  position 
déterminée  dans  l’espace,  aussi  long-temps quecellc  du  cristal 
reste  la  même.  Ces  axes  sont  donc  tout-à-fait  indépeudauts 
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de  là  snrfacé  eztërienre  oa  des  ligne;  qni  limitent  le  bloc  , 
qae  i*on  peot  couper  ppi;  liQ  plan  incliné  d’nne  manière  qael- 
conque  par  rapport  ann  arêtes  des  briques.  Chaque  fois  qu’il 
sera  question  dé  lignes  files  on  d’axes  d'un  cristal , il  faudra 
téujours  les  concevoir  comme  des  directions,  dans  l’espace, 
parallèles  à un  système  de  droites  menées  dans  chaque  molé> 
cule,  suivant  des  lois  géométriques  données,  et-<l’nne  ma» 
nière  déterminée , par  rapport  aux  côtés  et  aux  angles  des 
molécules  mêmes.  Ainsi  l’on  doit  r^arder  l’axe  d’une  masse 
cristallisée  non  comme  une  simple  droite  ayant  une,  olaeg 
déterminée , mais  comme  une  droite  arbitraire  ayant  seule- 
ment une  dinciio»  lise  dans  l'espace.  Cette  direction  est  pa- 
rallèle à f’oM'de  chaque  maféra/e  ,c’est-A*dire  à nue  ligne  en- 
tièrement déterminée  <lans  l’intérieur  de  la  molécule.  • 
'•r-V  ' . . » 

■ 784.  Dorénavant  nous  dirons  les  awee  d’un  cristal  pour 
désigner  les  directions  des  aies  de  ses  molécules , ou  dm  mo- 
lécules d’un  cristal  semblable  et  semblablement  placé. 

De  ta  loi  de  double  ri  fraction  dans  les  crâtaux  qui  n'ont  qu’un  seul 
axe  optique. 

■ 785!  — Celte  classe  de  cristaux  comprend  tons  ceux  qui 
appartiennent  au  système  rhomiJoèdrarde  Mohs,  c’est-k-dife 
ceux  qni  ont  pour  forme  primitire  le  rhomboïde  aigu  on  ob- 
tus I ou  le  prisme  hexagonal , aussi  bien  que  ceux  dont  la  for- 
me primitive  est  l’octaèdre  à base  carrée  , le  prisme  droit  à 
base  carrée,  ou  ledodécaèdrebipyramidai.  Le  docteur  Brew- 
ster  a démontré  que  tous  ces  cristaux  n’ont  qu’un  seul  axe , 
qui  est  celui  de  symétrie  de  leur  forme  primitive. 

Dans  le  rhomboïde  c’est  l’axe  de  la  ligure  on  la  droite  qui 
joint  les  deux  angles  formés  par  trois  angles  plans  égaux  ; 
dans  le  prisme  hexagonal  c’est  l’axe  géométrique  ; dans  Toc- 
taèdre , ou  le  prismç  à base  carrée , c’est  une  droite  qui  passe 
pèr^e  centre  de  la  base  perpendiculairement  à son  plan.  Cette 
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règle  s'applique  à un  si  grand  nombre  de  cas , et  les  excep- 
tions ( si  toutefois  on  croit  devoir  en  admettre  ) sont  si  rares 
et  ont  si  souvent  disparu  dès  que  l’on  a mieux  connu  la  forma 
cristalline  des  minéraux  exceptés , que , si  l’on  arneontra 
quelque  anomalie , il  est  plus  raisonnable  de  l’attribuer  à 
l’inexactitude  des  données  qu’à  un  défaut  de  généralité  dans 
la  règle. 

786.  — Dans  tons  les  cristaux  de  cette  classe  l’an  des  fais- 
ceaux suit  la  loi  ordinaire  de  Snellios  et  de  Descartes , ayant 
un  ipdice  de  i^friction  (ft)  invariable,'  c’est-à-dire  qu'il  exista 
ou  rapport  constant  entre  les  sinus  d’incidence  et  de  réfrac- 
tion, quelle  que  soit  l’inclinaison  de  la  surface.  Ainsi  la  vitessa 
de  ce  faisceau  dans  le  milieu  est  la  même,  dans  quelque  scoa 
qu’il  traverse  les  molécules  , et  le^iristul  se  comporte  comme 
un  milieu  non  cristallisé  àl’égard  de  cette  partie  de  la  lumiàrf 
réfractée  que  l’on  nomme  pour  cette  raison  le  faisceon  orcU» 
maire,  * , . , 


. 787.  — Ponr  noos  rendre  compte  de  la  loi  que  suit  le  fais- 
ceau eortraort/imiirsj  concevons-le  plongé  librement  dans  le 
milieu  , et  poursuivant  son  chemin  à travers  les  molécnlei. 
La  vitesse  ne  sera  pas  la  même  dans  toutes  les  directjou^ 
comme  dans  le  cas  .du  rayon  ordinaire,  mais  elle  dépendra  dt 
l’angle  entre  l’axe  et  la  route  do  faisceau,  sa  valeur  minimnna 
correspondant  au  cas  de  parallélisme  et  son  maximum  au  cas 
de  perpendicularité.  Dons  les  positions  intermédiaires  elle 
prendra  des  valeurs  moyennes  assujetties  à;  la  loi  suivante  1 
Supposons  un  ellipsoïde  de  révolutiou  , allongé  ou  aplati  sui- 
vant les  circonstances,  dont  l’axe  de  révolution  coïncide  avec 
celai  dn  cristal,  et  dont  le  rapport  du  rayon  polaire  au  rsyea 
équatorial  soit  celui  des  vitesses  maximum  et  minimum  men- 
tionnées pins  haut,  c’est-à-dire  celui  de  ta  vitesse  dn  faisceaa 
qui  se  meut  parallèlement  à l’axe,  à,la  vitesse  du  faisceau  qui 
se  meut  suivant  une  perpendiculaire  .à  ce  même  aie.  Àlonss 
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dans  tontes  les  positions  intermédiaires,  le  rayon  de  ce  spbé>' 
iS)ide,  parallèle  an  faisceau^  représentera  la  vitesse  de  celui- 
ci, ^ans  le  même' rapport  que  les  rayons  p'olaire  et  équatorial 
l^résct^nt,  par  hypothèse, 'les  vitesses  parallèles  à leurs'di- 
èections  respectives.  ' • 

»r  > " • • 

788.  — Telle  est  la  loi  de  Huyghens  s6ns  sa  forme  la  plus 
sim'ple  et  la  pins  générale.  On  ne  voit  pas  d’abord  ce  qu’elle 
» dé  commun  avec  la  loi  de  la  réfraction  extraordinaire  ; ' 

mais, .si  l’on  se  rappelle  ce  qni  a été-  démontré  aux  art.  559, 
S40,  et  qn’on  en  fhsse  l’application  an  cas  actuel,  on  concevra 
facilement  que  la  détermination  de  la  seconde  au  moyen  de 
la  première  est  nn  problème  de  pure  géométrie,  soit  qu’a- 
doptant le  système  corpusculaire,  on  emploie,  avec  Laplace, 
le  principe  de  moindre  action , comme  dans  les  articles  pré- 
AMs;  soit  que,  donnant  la  préférence  è l’hypothèse  ondula- 
téèM,  on  snbstitue  à ce  principe  celui  de  plus  prompte  propa- 
gation, expliqué  aux  art.  58y  et  588.  '' 

Noos  remarquerons  cependant  que  la  loi  de  Huyghens  est 
énoncée  plus  haut  conformément  à la  doctrine  ondulatoire, 
qui  suppose  la  vitesse  de  la  -lumière  plus  faible  dans  un  milieu 
dense  que  dans  un  milieu  rare.  ' Mais , si  l’on  fait  usage  du 
prinçipe  de  moindre  action,  il  faut  supposer  le  contraire,  on, 
ce  qtri  revient  au  même , regarder  la  vitesse  dans  le  milieu 
comme  MMrsemsnt  proportionnelle  an  rayon  de  l’ellipsoïde. 
Comme  les  résultats  sOUt  nécessairement  les  mêmes  dans  les 
deux  hypothèses,  nous  noUs  servirons  du  langage  propre  au 
système  corpuicnlaire: 

• ■ I • , 

- — Conservant  la  notation  de  l’art.  54o , on  fera  déri- 

ver la  loi  de  réfraction  de  l’équation 

^ ^ V S -4- V' S' = minimum  , 

;•  ■■ 

dans  laquelle  V est  |a  vitesse  hors  du  milien  et  'V'  la  vitesse 
dans  le  milieu  j S ét  S'  sont  les  espaces  correspondants  de'crits 
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par  le  rayon , en  passant  de  point  en  point.  Soient  a et  6 les 
demi-axes  équatorial  et  polaire  de  l’ellipsoïde  mentionné  plus 
haut  (que  uous  appellerons  l’ellipsoïde  de  double  réfraction  ); 
a,  7,  les  coordonnées  du  point  (A)  hors  du  cristal} 
les  coordonnées  d’un  point  (B)  dans  l’inlérieur,  par  lequel  le 
rayon  ést  censé  passer}  a’,  y,  z,  les  coordonnée^ d’un  point 
à la  surface  du  cristal , tel  que  le  rayon  qui  y tombe  de  (a) 
passe  par  (B)  de  la  manière  prescrite  par  la  loi  de  la  réfruclion 
extraordinaire  } 7 l'angle  entre  la  route  intérieure  S'  et  l’axe 
du  cristal  : le  rayon  ( de  l'ellipsoïde  ) parallèle  à cette  route 
aura  pour  expression  . 

a b*  ' a b 

. *■  “ co> 7 ~ w ’ • ■ 

a désignant  tonjonrs  le  rayon  équatorial  et  b le  rayon  polaire 
du  sphéroïde.  Or,  puisqu’on  a généralement 

• • . • 1 const 

^ “ ~T~  ’ ^ - 


et  qu’à  l’instant  où  r~b,  les  faisceaux  ordinaire  et  extra- _ 
ordinaire  coïncident , si  l’on  dénote  par  p l’indice  de  réfrac- 
tion ordinaire , 

* • !.  .*  • **'r 

V'  = P V, 

. . ; . . . -'l  < • 

et  par  conséquent  • ' . • . • . 


et 


const 

TT~ 


6 (X  V = const} 


d’où  l’on  tire 


et 
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790.  --  En  général  la  Gondttion  de  moindre  action  eit  ex- 
primée par 

d(VS-l-V'S')=o,oaV.dS-f  V'.dS'-f  S'.dV'=o.  (2) 

Mais,  pour4àire  usage  de  cette  éqdation , U fant  exprimer  Y', 
S et  S' , en  fonction  de  quantités  variables  relatives  à on 
point  quelconque  de  la  surface  du  cristal.  A cet  effet  l’on  peut 
employer  indifféremment  des  coordonnées  ^rectangulaires  ou 
polaires  ; cependant  ces  dernières  conviennent  davantage. 
Soit  donc C (fig.  169)  le  point  d’incidence  du  rayon  AG  sur 
la  surface  H a O 6 , et  de  ce  poiqt,  comme  centre,  décrivons 
nue  sphère.  Soit  Z C 2 la  perpendiculaire  à la  surface  et  P C p 
la  direction  de  l’axe  du  cristal.  Le  plan  Z P H z p O Z , perpen- 
diculaire à la  surface  et  passant  par  l’axe  , se  nomme  la  sec- 
tion principale  de  la  surface.  Soient  Z A a , zBb,  des  plans 
verticaux  contenant  les  rayons  incident  et  réfracté.  Joignons 
Bp  par  un  arc  de  grand  cercle  : cet  arc  sera  visiblement  égal 
à <p. 

■ 791 0 — Supposons  maintenant  l'axe  des  x parallèle  à HG , 

projection  de  Taxe^dn  cristal  j et,  puisqu’il  nous  est  permis  de 
prendre  à volonté  le  plan  des  x y , faisons-le  coïncider  avec  la 
surface  réfractante,  de  manière  que  z z=  o.  Abaissant  alors 
les  perpendiculaires  AM,  Mm,BN,PT*i,  et  posant 

l=ZP  = zp  = l’angle  entre  l’axe  et  la  perpendiculaire, 

TT  = O a = l’iticlinaisou  du  plan  4’incidence  sur  la  section 
principale  , 

t:'=zO  b — l’inclinaison  du  plan  de  réfraction  sur  la  section 
principale , 

■) 

e = l’angle  Z G A = Z A = l’angle  d’incidence  , 

• « 

6's=zGB=:zB  = l’angle  de  réfraction  , 
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noos  aurons  les  relations  suivantes  s • 

V A C = s , 

• A M = 7, 

C nC  y 


....  (5) 


, M m-  = (/3  — y)’, 

par  consëqnenl  • 

a — X — y.  tang  9 . cos  jr  , 

P — y = 7 • tang  9 . sin  ?r , 

S =^—, 
cos  9 ' 

et  pareillement  • 

a'  — a:  = 7''  . tang  9'  . cos  n' , 

P'  — y = 7' . tang  9'  . sin  n', 

cos  9' 

Si  l’on  diffërentie  ces  équations  en  faisant  ftUention  que 

d(«  — x)  = d(a'  — x), 
d(P  — y^)  (p' — y), 

il  viendra  ' < 

d ( tang  9 • cos  Tt)~  ~ ( tang  9'  . cos  ît'  ) , 

7 

* 

d ( tang  9 . sin  ir)  r::  — , d ( tang  9'  . sin  7t'  ). 

■ 7 


Ces  équations  , développées  et  réduites  , prennent  la  fohne 
suivante  : ' ' ‘ 
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rf  6 cos  # * ' 

‘ \T^irv)  • cos  (n;— tt')  , 


dO 

dB 


7' 


^^=z—  . cos’  0 . tang  6'  . sîq  (r  - ,r') , , 

d 7T  __  y'  sin  ( 7t'  — îT  ) 

d B'  y laiig  0 . cos’  6'  * 

d -X  y'  tang  0' 


(4) 


7:’ 


taug  0 


. cos  ( T.'  —It)» 


Telles  sont  les  conditions  nécessaires  pour  que  le  point  C 
reste  sur  la  sarface. 


79®‘  — Puisque  S,  S',  V',  peuvent  être  regardées  comme 
des  fonctions  des  coordonnées  polaires  B’  et  ir',  que  nous  nous 
proposons  de  prendre  pour  variables  indépendantes  , nous 
avons  ' 


d V'  d V’ 

d V'  =:  —■  d 6'  -h 

;d  0'  d Tt’ 


D’ailleurs 


dS  = 


—.7 


sin  0 
cos’  0 


f J t ® J A J oi  y'  sin  0' 

I jTT,  + 7—f  ^ W S'  = i — d G'  : 

\d0'  * dir’^  J cos  0'  ^ 


de  manière  qu’en  substituant  ccs  valeurs  dans  l’équation  (2) , 
il  vi^dra 


y.si^  d0  . y'.sinG'  y’  dV'~| 
0 "d0'~  cos’ 0'  ”^cos0’"d6'J 


. sin  0 
cos’’0 


d-'“ 


(5) 


ce  qui  donne,  en  faisant  évanouir  séparément  les  coefficients 
des  deux  différentielles  indépendantes  , 
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«/V'_  „ 7 siri  9 . cos  B'  do  •* 

cos-9  ^f-’V-tangS', 

rf  V' ^ 7 sin  9 .-cos  9'  d 0 

dit'  , 7*  Cü7’*9  ’ d Tt" 


C6) 


Remplaçant  dans  ces  e'quations  les  rapports  „3j_ 

d d'n*  ^ 

leurs  valeurs  tîre'es  de  l’e'quation  (4)  , l’on  obtient 


d\'  , sin  9 

' — V'.tang  9', 

dV  . 

— — V . sm  9 . sin  9' . sin  ( TT  — tt'  ). 


(7) 


Ces  formules  sont  les  mêmes  que  celles  déduites , par  La- 
place  et  Malus,  des  relations  dynamiques  du  problème,  eu 
employant  une  analyse  difficile  et  laborieuse.  Par  leur  moyeu 
il  est  aisé  d’exprimer  la  loi  de  réfraction  correspondante  à une 
loi  des  vitesses  quekonque  ; car  il  suffit  de  les  écrire  sous  la 
forme 


V . sin  9 . -co*  TT . cos  k'  -j-  V . sin  9 . sin  ir  . sib  w'. 

= — V' • sin  9' . — cos  9' . , 

db' 

V . sin  9 . cos  TT  . sin  tt*  — V . sin  9 . sin  itj.  cos  tz' 

— _i_ 

sin 9'  ' ,d  td' 

En  multipliant  la  première  é<jnation  par  cos  w'  et  la  se- 
conde par  sin  k',  l’on  a , en  fhisant  la  somme  , 

„ . „ sin  tt'  dV'  ' ■ rf  V' 

sin  b'  d v'  d 9' 

— sin  9'  . COS  77’ . V'. 
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MoIUpliant  de  nonveaa  la  première  par  sin  n'  et  la  seconde 
par  — cos  it',  on  ti'OÛve,  eu  additionnant, 

. cos  7t'  dV 

V.sinS  .sinît  = : — — . -r-,  — ços  6' . sm?:'. 

sm  0'  a tt' 

• — sin  i' . sin  ir'  . V'. 

Lorsque  V’,  vitesse  du  faisceau  extraordinaire,  est  une  fonc- 
tion quelconque  de  l’angle  (f)  entre  ce  faisceau  et  l’axe  , ou 
lorsqu’elle  dépend  de  la  position  de  ce  même  faisceau  , le  se- 
cond membre  de  ces  équations  est  toujours'nne  fonction  ex- 
plicite de  0'  et  7T  ' : ainsi,  en  nommant  P et  Q les  valeurs  de  ce» 
seconds  membres , l’on  a à la  fois 

Q 

tang  ,r  =^, 

P ' 

. cos  TT  = . ; . 

K P’  + Q’  ’ 

sin  9 = S/'  P'  -f-  Q*  J 

de  manière  que  et  9 sont  exprimés  directement  en  fonction 
de  t:'  et  de  9’ , ce  qui  fait  connaître  la  direction  dans  laquelle 
doit  émerger  un  rayon  qui  se  meut  d’nne  manière  quelconque 
dans  l’intérieur  du  cristal. 


795.  — Il  ne  s’agit  plus  que  d’appliquer  an  cas  actuel  les 
règles  que  nous  venons  d’énoncer.  A cet  effet  nous  poserons 
( pour  simpliCer  ) 

y=.,, 

et  ( puisque  a et  l>,  demi-axes  du  sphéroïde,  sont  arbitraires) 

I b — oa  fl  = —. 

; ft  b 
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Noua  dësigD€rons  en  outre  par  W le  radical 
cos’  y -f-  sin’  y. 

Noua  aurons  alors 


V'  = 


W 


a b ’ 

, a‘  — b'  cos  9 ^ , 

= ~rr  • -vT*' ?)• 

Or,  dans  le  triangle  sphérique  Z B p , l’on  a 

Zp  = >,  ' . 

^ Z B = 6';  , 

l’angle  p Z B = tt'  , 

P B = y J 

d’où , par  les  formules  de  la  trigonométrie  sphérique , 

cos  y = cos  \ . cos  9'  -j-  sin  . sin  fl' , cos  tt'.  (io) 

DiQerentiant  séparément  par  rapport  à C et  par  rapport 

à it’ , 

d cos  y , , 

— -t-  = — COS  >. . sin  6'  + sin  > . cos  fl’ . cos  r' . 
d b'  ‘ 

d COim  • 

— ; — — — Sin  . sin  6' . sin  tt'. 
d ir' 

« 

Substituant  alors  ces  valeurs  dans  les  différentielles  partielles 
de  V’  qui  se  trouvent  dans  les  équations  (8)  et  (9),  il  vient 

sin  fl  . cos  JT  — 

V rW’.sinO'.cos7r'-l-(a’ — É’)cosy.sin)i(i^cos’îr'.sin’fl'n 
«AWl_  — (a’ — A’)cosy . cos  X .sin  fl' . cos  fl' .cos  rf'  J 

sinfl  .sinir=: 

I rW’.sinS’.sinTt' — (a’ — 6’)cosy.siii)..sinir'.cosjr'.sin“6'n 
aéWi.  — "(a’  — 4’)  cos  y.  cos  X . sin  9' . cos  fl',  sin  ff'  J* 


Digitized  by  Googl 


i6 


Remplaçons  W’  par  sa  valeur  A’ -j- (a’  — A*)cos’ç,  en 
nous  rappelant  que  la  valeur  de  cos  <f  est  donnée  par  l’éqna' 
tipn  (lo)  : nous  trouverons  alors  que  les  équations  précéden- 
tes se  réduisent  respectivement  à . ^ 

siu  0 . cos  TT  — 

1 * 

— âï\V  ^ ^ ‘ — *’)  s*"  • cos  ? ] » 

ou,  à cause  de  (lo)  , 


(ç.  I r(«’ — é’)cos  X.  sinX.cos  0'  “j 

MuO.cosT  -]-(a’.sin’).-j-A’.cos’).)cos7T'.sin9'J 


[ — sinC.sinff=^^^[6’.sinO'.sb7r']. 


r'y4"  — Ces  équations,  jointes  à celles  qui  donnent  W en 
cos  <f  , et  cos  y en  0'  et  t:'  , fournissent  la  solution  complète  du 
problème  dans  le  cas  d’un  rayon  qui  passe  d’un  cristal  dans 
l’air,  et  suffisent  pour  déterminer  l’inclinaison  du  rayon  réfrac- 
té par  rapport  à la  surface , et  celle  du  plan  de  ce  rayon  par 
l'apport  à la  section  principale. 

Posons,  pour  abréger 

Îa’^ia’  X -j-  A’  cos’  X — A , 

!£’  cos’  X -]-  A’  sin’  X =:  B , 

(a’ — A’)  sin  X . cos  X C. 


* En  divisant  la  seconde. des  équations  (ii)  par  la  prenpère, 
il  vient  , 

A’  . tanc  fj' . sin  n'  , 

tangîT  = - — ; i“Tr  • • 

° A . tang  6' . cos  7r' 4"  C 

ce  qui  donne  immédiatement  l’inclinaison  du  plan  d’émer- 
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gence  sur  la  section  principale,  ou,  coinine  OnJ’appfUe 
qaefois  , Vaiimuth  du  rayon  émergent. 


7q5.  — Réciproquement,  si  l’on  voulait  trouver  l’angle  de 
réfraction  et  Tazimnlh  du  rayon  extraordinaire  qui  a pénél^é 
dans  le  cristal,  au  moyen  de  l’angle  d’incidence  et  de  l’azi- 
muth  du  rayon  au  moment  où  il  tonche  la  surface  , on  ex- 
primerait 9’  et  7t'  en  fonction  de  0 et  de.ir } ce  qui  peut  se.fgire 
comme  il  sait  : ’ ' ' ’ * 


comme 
Prenons 


d’où 


X = tang  ô' . cos  it' , y 0'  • VU  ^ 

•• 

Æ’  4- r’  = tang’  6'  et  cos’  9'  =:  — — - — | — î-  ; SIt.tt 
' **  I -f-  J’  ’ 


• 6’  y ■ 


■■■‘V  ■* 

« 


Or,  puisque 

W*  = ù’  -+■(«’  — ù’)  cos’  y ■ 

= cos’  + (“’  —,  *’)  Ccos  sin X . tang 9' . cos «,')f  J , 

la  seconde  des  équations  (i  i)  devient,  en  élevant  tout  à ]a 
seconde  paissance , • 

(sin  S . sin  if)»  (co*  X -j-  sinX  . tang  6' . cos 


— (Ung  fl'  .sin 


< . 


a «Il 
¥> 


cç  qui  donne  . „ 

«’(,in6.sm,)’P^;t"'’t^’^  r ' 

1_  “f"  — ù’)  (cos  X^*^  ' 

ou,  en  dévelop^pt,  * 

a’  (sin  fl  . sin  tt)’  [Aæ’  -f  a G <t  B t|-  fl?  ÿ?]  =;  i’ 
U.  ^ a 


■s. 

y‘ 

■ 


■H 
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d‘où 


i8 


A<r  + C = 


taug  ir  ’ 


■ ' A taog  » A‘ 

En  (aûtitnut,  on  verra  que  cette  ëqnation  eit  de  la  forme 

• . /*r  + 7.==:o. 

^ et  donne  par  td  résolution 
♦ 

‘ a*  . sin  0 . sin  it 

JT.S3 longs  .ùn«  sin> é(Àsiu*^-J-ü* 

Reportant  cette  valeur  de  y dans  celle  de  « , il  vient 


0*é* 


X — tang  6'  . coi  ir' 
sin  0 . cos  ir 


A ’ A—  a' . sin*  6 (A  siu’  ir  -j- 6*  cOs*  ir)  A’ 


Cet  équations  sont  identiques  avec  celles  qu'a  démontrées 
Malus  dans  sa  Théorie  de  la  double  réfraetion,  si  ce  n’est 
quelques  légères  dilTérences  dans  la  notation  provenant  de  ce 
que  nous  avons  compté  les  arcs  ir  et  W'  d’un  point  dans  te 
cercle , opposé  à celai  que  Malus  a prit  pour  point  de  dé- 
part. . 

7g6.  -r->  Les  valeurs  de  A , B , C i dépendent  uniquement 
de  a,  è,  X,  c’est4i-dire  de  la  nature  môme  du  cristal , qui 
détermine  le  rapport  des  axes  du  sphéroïde  de  double  réfrac- 
tion et  l’inclinaison  de  l’axe  sur  la  surface  qui  reçoit  le  rayon 
incident.  Les  deox  premières  quantités  sont  constantes  pour 
^saque  espèce  de  cristal , la  dernière  est  contante  pour  une 
ivface  donnée  t il  en  résulte  que  la  loi  générale  de  la  réfrac- 
tion extraordinaire,  en  ne  considérant  que  la  position  de  la 
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Miface  pi^r  rapport  à l'axe  du  cfittsl  j se  subdivise  en  plu-* 

sieurs  lois  j>arlicoKères , dont  nous  allons  discater  les  plus 

ioiportantes. 

— Prenûer.ca».  Quand  \ = o , la  surface  est  perpen- 
dic^aire  à l’axe , Azm  B = <*,  C o , et  les  ëqualtàbs 
(i4)  et  (i5)  deviennent  . ' ■ ‘ ‘ ' 


sin  9 . siirv 


9' 


, A*  sin  0 . cosir  . 

tang  6' . cos  = — . — ^ . 

* K • — • sin’  9 

Ces  équations  [ainsi  i]ue  (i5)2  donnent  ir'=:  : de  sorte' 

qne  , dans  ce  cas , le  plan  de  réfraction  est  ^ même  que  le 
plan  d’incidence,  et  le  rayon  extraordinaire  ne  sort  point  du 
plan  vertical.  Ainsi  l’on  a simplement  ’■ 


sin  9 


tang  fl’  = X • — -r==^.  ...  - 

» K I — a'  siu*  9 


(i6) 


Telle  est  la  formule  qui  exprime  dans  ce  cas  la  loi  do  la 
réfraction  extraordinaire.  Si  9 =:  o,  ona  9'  = o , c’est<4i-dire  ' 
que  le  rayon  incident  perpendiculaire  glisse  le  long  de  l'axa 
sans  se  réfracter.  ' , . r 


Si  9 =1  qo» , on  a 


tang  9' 


#»*  ♦ 


qui  devient , en  posant 


If—  ^ 

*"**?*'  ^ -• 

a,  3 

tang  6'  !s:  


..  ' 

Résultat  toujours  réel , puisque  p et  p'  surpassent  néceasaire- 
II.  a. 
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mént  l’unité  : «insi  |e  ra^on  peut  entrer  dans  le  cristal,  que)» 
qâe  obliqoe  que  soit  son-incidence.  ..  ,,  : r k 

798.  — Dtuxième  cas.  Lorsque  l’axe  se  trouve  à la  Surface, 
'*  ’À  = 90»  , A = a’ , B fr’’,'  C “ o,  * 
et  les  équations  deviennent  -t  . - • * 


rang  fi' - sin  , 0, 

1|>  Y • ~ ® (a’  sin’  />’  cos’  w)  ’ ^ ' 

. ,,  »'n  e . cos  TT 

tang-é' . cos  ;-i ■ - fiQ-) 

‘ -Kl— sin’  6 (a’  siu’  t -j-  A’  cos’  tt)  * ^ 


a sin  0 . sin  TT 

1’  6 fa’  sin’  w'i-  />’  cos’"^  ’ 


é '• 

• • (*o) 

La  dernière  nous  apprend  que  le  rayon  .extraordinaire  s’é- 
carte  du  plats  d’incidence.  ~Cette  déviation  est  nulle  lorsque 
le  plan  d’incidence  coïncide  avec  la  section  principale  ; mais 
elle  augmente  des  deux  côtés  jusqu’à  ce  qu’elle  atteigne  une 
certaine  limite.  Elle  a lien  à partir  de  l’axe,  le  plan  de  ré- 
fraction fliisant  alors  avec  cette  ligne  un  angle  pins  grand 
*que  te  plan  -d’incidence.  Ensuite  les  deux  plans  se  rappro- 
chent; et  quand  tt  gd*,  tang  tt  =:  Qo  , tang  w'  r=  00  , et  par 
conséquent  ir'  = 90°  , c’est-à-dire  qne  le  plan  de  réfraction 
oaïncide  avec  le  plan  d’inc*dence. 


tang  = n • tang 


tang  TT 


799.^ — Les  équations  (18)  et  (19)  montrent  que  , dans  le 
cas  précédent,  le  rayon  réfracté  ne  décrit  pas  nne  surface  eor 
nique  autour  de  la  perpendiculaire  lorsque  le  rayoft  incident 
décrit  une  semblable  surface  i d’où  il  suit  qne  la  loi  de  réfrac- 
tion varie  pour  cbliqae  azimutb.  Deux  cas  méritent  une  at- 
tention particulière  : celui  où  le  plan  d’incidence  et  la  sec- 
■tion  principale  sé  cbnfdndent , et  celui  où  ils  se  coupent  à 
angles  droits.  , . ■ ■ ; 
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, 11  existe  alçrs  entre  }es  «utiles  de  ,rd&«etioa  ordisairv  et^ 
de  réfraction  extraordinaire  une  relation. remarquable : 
que  leurs  tangente^  sont  dans  un  .rapport  çonÿtapt*' 

En  effet,  si  (6')  désigne  l’angle  de  réfraction  pour  je  rayon' 
ordinaire,  on  a > 


sin  (6')  — . sin  0 ■=z  b sin  0 , 


et  conséquemment 


■i„  >•  v I .-a 


tange':^-.p,-— 


b- 


= — -tang(O).  (aa) 

sinV(9J  ,;A- 


8oo..  — Dans  le^dernier  cas  , 


TT  “ ' =:  90"  , 


et 


- *'  '*■  * *“ 

l « ( 1 n > n it._* 

1 < ) l’-iii  t a'  î.  •»->•  i'i 

« 

■ »i  A •;  \ n ■ *’■ 


tang  6'  = - 


a sin  0 


...  I ;'i  1W.1  t i ^ 

— ==t , . sin  ft'  zz;  a . si» 


Par  conséquent  le  sinus  d’incidence  et  le  sinus  de  réfraction 
sont  dans  un  rapport  donné , et  la  réfraction  extraordinaire 
a lieu  suivant  la  même  loi  qne  la  réfraction  ordinaire  j seu- 

• ^ I I 

lement  elle  a pour  indice  p'  = la  place  de  p on  £n,nn 

considérant  que  ce  cas  particulier,  le  milieu  parait  donc  avoir 
deux  indices , l’un  de  réfraction  ordinaire  et  l’autre  de  ré_- 
fractiop  extraordinaire.  U'.i'a  - ‘.'lÿw-'p 


D^itized  by  Google 


8oi.  — C’mt  en  eiamioant  avec  loia  le* deux  cm  priei- 
deots  que  le  docteur  WoJlastUn  fot  ’à  ndme  de  vérifier  UT  loi 
de  Huygheus,  La  circooftance  mentionnée  en  dernier  lieu 
nous  permet  d’assigner  pour  un  cristal  quelconque  le*  deux 
axes  du  sphéroïde  de  double  réfraction.  Nous  n’avons  qu’à 
Tàiller  nô  prisme  de  manière  que  l’arête  de  son  angle  réTrin- 
gent  soit  parallèle  à l’axe  du  cristal , et  déterminer,  par  l’une 
l’autre  des  méilfbdes  connues*  les  deux  indices  de  réfrao- 
tiois,  que  l’ou  nomnaera  p et  fi'.  ' 

Les  deux  «jemt>aies  de  rellipséïde  seront  alors  rmpective- 

■-.41  • . 

ment  - et  - ; ainsi , pour  le  carbonate  de  chaux, 

« ï=  0.67417  » i = 0.60449. 

Ces  valeurs  ont  été  calculées  par  Malus  , qui  a déterminé 
avec  le  plus  grand  séin  les  indices  de  réfraction 


/i' = 1.4855  tt  ^=.1.6545. 

{Théorie  de  la  double  réfraction , p.  199.) 


80a.  — l^squ’on  fait  usage  de  la  méthode  précédente, 
on  ne  voit  pas  d’abord  comment  on  peut  distinguer  le  rayon 
ordinaire  du  rayon  extraordinaire.  Cependant  nous  verrons 
bientôt  qu’il  y a pour  cela  des  signes  infaillibles  et  d’un  em- 
ploî  facile.  Pour  le  moment  nous  nous  contenterons  de  ré-, 
«arquêr  qu’nne  légère  déviatiou  de  l’azimuth  exact  «=90» 
écarte  dû  plan  d’incidence  le  rayon  extraordinaire.  Comme 
il  n’én  est  pas  de  tnémé  du  rayon  ordinaire,  cette  observation 
pént  servir  de  critérium  dans  certains  cas.  ' 

8«3. . — Le  carré  de  la  vitesse  du  rayon  ordinairorflaus  le 
Oiilieà  «*f  ' • . . ' •• 


» ), 

■V(  V*  =:  ft» 

i 

■ 

quantité  constante. 


I 
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Selon  la  doctrine  corpuscalaire , le  carr^  de  la  vSteaie  dn 
tayon  ettraordinaire  ett  dons  d’une  quantité  pro- 

portionnelle ait  eerré  du  sinus  dé  IHnclinaison  dèpe  rayon 
par  rapport  à l’aie.  Nous  preuons  ici  1er  mot  ditmnui  dent  son’ 
acception  algébrique  ,*  qpi  est  d’accord  avec  le  langage  dédi« 
naire  lorsque  «aiS|  si  il  est  vtfritablerooni 

augmenté.  Cette  reirfarqoe  sert  de  base  à la  subdie-isiDii  dé> 
eristauz  biréfringents  en.  deux  classes , q|ae  les  uns  ont  uonH- 
mées- classe  attractive  et  classe'  répulsive  , les  antres  ciaiéo 
pcwitive  et  classe  négative.  La  dernière  dénomination  nom 
semble  prtférable,  parce  qu’elle  ne  repose  point  sur  des  con- 
sidérations théoriques.  Les  cristaux  postti/s  sont  ceux  poOr 
lesquels  a b , e*est  à-dire  que  leur  elItpsoMe  de  double  ré- 
fnction  est  ^longt.  Le  coefficient 


(que  nous  appellerons  k)  en  alors  positif,  et  le  carré  da  la 
vitesse,,  ou  ^ 

. e*  à»  tin*  8 . . : ■ 

...  . ^ ' 

( en  posant  « sx  ^ =1a  vitesse  du  Vayon  ordinaire  4am  lé 

milieu},  s’oecroit  par  l’action ^u  snitieu  eta sou  tninimam  sur 
Taxe.  Pourries  ernttanx  négat.ils,.  I« .Efficient  k,  est  négatif ^ 
b,  c’est-à-dire  que  lesplbér(à[dççst.^séi«,<at  la  vî|mso 
dn  rayon  extraordinaire  a son  maximnin  dans  la  diction  de 
l’axe  : conséquemment  dans  les  cristaux  positifs  l^indioe  de 
réfraction  ordinaire  (p)  est  moindre  que  ce^ui  da  réfraction 
extraordinaire  ; c’est  le  contraire  dans  les  autres.  A 1a  pro- 


U 

mière  clas«e  appartlennetaf  Te  (jua\  giaic]  le  zirc6n  , 

l’apophyiriteon^a*iiüe:  àU  ««con4e,.le  spath  d’Islande  , la 
Ujurinaline,  le  re'iïiCTaade,  Tapalite,  etc.  La  classe 

négative  est , jusqu’à- présent,  beancoup  plus  nombrMise  que 
la  classe  positive.  On  doit  à M.  Bidt  Dette  dÎTrision  des  cristaux, 
tant  naturels  qu’artificiels,  cn'posilifs  et  en  négatifs. 

•fc  ytniî-t  s.'v  e^siS)  -V  f vnisiii'  »j  " ,>i_r  x.-ri)  • • 

4^-d«C|riiw,Qndnlatoire,Ia  vitesse  de  k h* 
yqUnsirUiajrerse^de  . celle  qp’on  Itii  attribue  dans  le 
•'  «Ik  est  par,  conséquent  diret^tmm^ 
P||t^i;M<»9ite.lle  ap.rayoq,da  iptéro^  de  double  réfracti©», 
onî4e  propagée  dans  un  crktal , à -partir  d’un  point 
qpiSlqppqqe  , doit  parcourir,  , dans  tous  les  sens  et  dant’Ie  mât 
v<le».  espaces  proportiotanels  aux  rayons  du  spbé» 
^M^pacoJJièles  à («.espaces,  a per  conséquent,  àwO  inslaat 
la  suaface  de  l’onde  entière  sera  semblable  à l'cdUpia 
«SW»  dq.dpuble  réfraction.  Telle  crt  l’idée  de  Huyfhens  î elle 
Hlfiepse  qeo  k cristol,  ou  l'éther  d<wt  il  est  pénétré#iest  doué 
dj/ltiteélqaticité  vaeiaJslesnivAntles  direelioiis.  CettC  hypothèse 
n est  rien  moins  qu  impossible  on  improbable  quand  on  attri^ 
büe  cette  différence  d’élasticité  aux  molécules  mêmes  du 
corps  solide;  mais  , si  llpu fait  dépench-e  la  propagation  de  la 

seulement  , il  faut  sqppci^^ 
qoc , ifons  les  cristaux  , les  niolécales  de  ce  iluide  ^nt  dans 
■Il  .état  différent  de  celui  où  elles  se  trouvent  dans  l’ espace 
libre.  Oapeot  les  concevoir  liées'-en  q'uelque  sorte  avec  les 
(cpptiue  dans,  le  cas  où  elles  fbcmeraieqtd^ 
atmosphères  autour  de  celles-ci)  ou  soumises  & des  lois  d’ac- 
Hms .mulnéUe  anafogves  i Celhs'  cpii  régistent  les  molécules 
matérielle» (Sont 'elles  partageraient  Ta' disposition  érlstallide 
atdadépendaisoèrécnpréqae.* ' ' ' ' ' ‘ 'n  * 

ti  . !•’  .n  ‘ .’x  il'.  ^4 

' 8oSt  Pour  ne  point  dépassér  par  de  nouvelles  appli<»- 
tioM'lèslitniiesqae  taons  nous  sommes  fixées,  nous  renverrons' 
le  lecteur  qui  désirerait  approfondir  cètte  parti^de  l’Sptlque  a ' 
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l’oavrage  de  Mains  ^întitnléj^AforM  dt  la  doublfjré fraction , 
que  nous  aTodi  défa  cité  souvent  et  qoi  a remporte'  le  prix  de 
mathématiqnes  à l’Institut  de  France,  en  1810.  L’analyse  la 
pins  profonde  «.’y-troo^^e  joinfe  à d’excellente^  expériences , et 
sous  ce  rapport , il  mérite  d'étre  regardé  comme  un  modèle 
dans  cè  genre.  On  y verra  la  théorie  de  la  réflexion  dn  rayon 
extraordinaire  à l’intérienr  dn  cristal , phénomène  qq^  offre 
plusieurs  particularités -remarquables  , _et.^.Ja.  recherche  des 
foyers  de  lentilles  construites  avec  des  milieux  biréfringents. 
Nous  nous  contenterons  de  donner  ici  les  résultats  des  calculs 
de  Malus  dans  lé  cats' d’une  lentille'  biconvexe  dont  Taxé  'de 
double  réfraction  est  le  même  que  celui  de  la  lentille.  * 

Soient  : » " ‘ '"t  * 

r,  r',  les  rayous  des  surfaces  ‘antérieure  et  pMtérieure  de  la 
’ lentille?;  - CI 

d la  distance  entre  l’axe  et  le  puintrayoïuiaiit  j ^ ^ 

a , b,  les  rayons  e'qnatoriql  et  polaire  -du  sphéroïde  de  double 
réfraction  ; * 

D la  distance  du  Ijpyer.  çoqjngné  des  rayons  extraordinaires 
derrière  la  lentille  ; , , ‘ 

^ la  longueur. fpcale  extraordinaire  dans  le  cas  des  rayOns 
~ . , . P«rallèleSji  , . V 

F la  longueur  focale  ordinaire  dans  le  mêmèoas'.'  ' ’’ 


'' L’expression  générale  de  D est  aloes’  “ 


d(r  -:^r')  (aé’.-T-  a’ — à’b.rr"- 


. F:;=  ■ •*" 

'Si  là  lentille  est  équicodééxej  r'n;  r',  et 


»at 

I • 

...■ 

'•t' 

i' 
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Pour  le  «(Wth  d’hlande , ces  dernières  ëqnfttioM  ,deot«|> 
Mot 


D=z—rX  88.aa86, 

. • . P — - X«-y64» . ' 

D — F=;  — F X i'4-45^6- 

. Pour  le  crisUj  de  çoehe  (.quarte  ) , 


1 D S3Ï  — f X o-g6a8  , 
F=  — rXo.8g58, 

D — F = — F X 0^48.  * . 


8o6.  — Hnyghens  a donné  la  construction  suivante  (6g.  170) 
pour  représenter  générokment  la  route  d’un  rayon  extraor^ 
dinaire  qoelconque.  j,  • ■ 

Soit  HED  la  section  elliptique  du  sphéroïde  de  double  ré* 
fraction  par  la  sur6ice  du  cristal , RC  le.  rayon  ûcklent  qui 
passe  par  le  oentre  C,  BCR  la  projection  orthogonale  du  rayon 
RC  sur  la  surface.  Soit  ({ME  uné  portion  du  sphéroïde  inclinée 
d’nne  manière  quelconque  par  rapport  à ht  surface  do  crUtal 
dont  l’ake  est  censé  contenir  le  point  C.  La  surface  de  ce  sphé* 
solde  sera  alors  ta  4imite'  de  fonde  propagée  autour  de  G com‘- 
me  centre,  après  nu  temps  déterminé-  Menons  CO  dans  le 
plan  &CR  perpendiculaire  à RC  et  prenons  OR  (perpendicu- 
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laipe  i CK  oo  parallèle  à RC)  égal  i Ijespd^  jHircoam  par  la 
lumière , pendant  le  méine  temps  qne  ci-dessas , dans  le  milieu 
(extérieur  aa  cristal.  Cette  constroction  déterminera  le  point 
K sur  la  ligne  BCK..  Par  K menons  KT  perpendicnlaire  à BK , 
et  autoar  de  KT,  comtqe  axe , faisons  toorner  an  plan  fusqa’è 
ce  qu’il  touche  la  surface  du  sphéroïde  en  I.  Joignons  C et  1 , 
et  CI  sera  le  rayon  réfracté  extraordinaire., 


807.  '^11  estaisé  de  justifier  cette  construction  en  partant 
dn  principe  (Rs  ondulations  sphéroïdales , si  l’on  oonsidère 
qne  l’onde  générale  (dont  chaque  normale  constitue  ce  qu’on 
appelle  un  rayon  de  lumière,  du  moins  dansiés  mHi'eux  uni- 
réfringents)  se  côinposede  là  rénnioti  (là  toutes  làs  ondes  élé- 
Tàentaires  émanées  de  chaque  poiut  dp  la  surface  (art.  586). 
Dans  la  construction  précédente , on  peut  imaginer  unë  onde 
plane , provènant  d'un  Inmihairp  infiniment  éloigné , qui  se 
meure -le  long  de  RC^  perpendiculaire  à cette  onde.  Tous  les 
points  de  la  ligne  CK  deviéndfouf  tuccesshemtnt  des.  oàntrA 
de  vibrations,  tandii  que  Ions  les  points  de  la  droite  CD,  per- 
pendiculaire à ÇK  ou  parallèle  à KT,  le  deviendront  sïmà/ki- 
niment.  L’Onde'  gAférale  doit  dbnè  être  la  sorface-enveloppe 
de  tous  las  «Hipsoïcfer  décrits  autour  de  ahaqne  point  de  la 
•nrftice  du  cristal , dont  les*axes  sont  pat^(lèles , les  ellipses 
génératrices  semblables  ét  les  ’dimeiisions  (inéaires  propor- 
fiommlies  à la  distance  die  leur  eeqtre  i la  ligiie  KT. , Cette 
fnrfac^^hveloppe  ne  .peut  donc  être  autre  que'  le  pUn  hur- 

gentlRT.  - ’ , * ' 

,T/i  ...  'V  • ' 

, •' 

808,  Row.  aonnajfsott*  luaiatanant  Ja  fbPme  «t  -la  <panliM 
de  Tonde  générale  dans  Tintériaor  du.O'htal* 

a ,Or,  si  Tou  n’a  égard  qa*iè  là  ptgile.  parti*  8a eétta  onde  qui 
émane  de  Ç,  il  est  évident qae.leipoint  I doit  être  eelai  qui  eor< 
raipood  à Q dan»  Tonde  générale^  at-qae..GI  cst-néoessaine- 
naqn^a  diiucUo»  d<t  raye*  , car  L»eo(  Üe  peiol  oh  viaodrail 


0 - ■ , irJ  by  CoOglt 


•aB 


I6iii4icr'hi'parti|  d^f'on^è  pnücifiaYi;  li'ans'mUe  pàr'tfnc^ 
onv«rtt^'en  C.  • ' ■■■  ■'*  ’ '■ 

‘ 4 . . V.  > ■ .V 


’l'/  J * ^ 

,■'809.  ~ Ainsi,'  «paud  il^s'agit  du  rayon  cilraordinaire,  il 
ne  -faut  plOs  regarder  le  rayon  comfn^  perpendioulairë  à la 
forface  de  l'onde)  il  je  propage  dans  une  direction  oliliquë  par 
rapport  à cette  snrfilCe.  Cependant,  aussitôt  que  l’onde  émer- 
ge dans  le  milieu  ambiant,  la  loi  de  propagation  snirant  la 
normale  s’observe  de  nouveau.  . ^ ^ »...  - 


. , -J»'.  ■■  ' . 

810.  — Pour  démontrer  l’iifentité  de  la  loi  de  réfraction.^* 
traôrdinaire,  qai  résulte  de  la  constroction  indiquée  pins:hq^t, 
avec  celle  jiu’exprirpent  les  formules,  généralqt  (i3),  (t4)  ^ 
(1 5),  nous  n’avons  qu'à  traduire  cç|te  çous;lriudio|k  4*n*  <4* 
langage  analytique.  C’est  ce  fait  Malus., dans. l’cxnvragc 
cité  précédemment.;  On  peij^  aptsy  cposplter.  le  frûU  gMroi 
de  physique  de  M.  Biot^  gpi  y douûc;,.unç  eaposiiiqn  é{éman(aig« 
des  calculs  de  Malus.  Ceux-ci  «tqpt  d'unie  compliqptiqu  ex^s* 
sive  , op  410US  permettra  de  iie^pa^  les  rapporter  ici.  , ,s 

.1  .uct'i^  li  r 11  î . l ei  M ■jl-i*'"-  ' ‘ 

811.  — Cette  mauière  d'envisager, le  4pjeX  dcwna.  Iku  ÀiMMe 
fonle  de  conséquences  importantes.  On’voit  aiiiti  qæ,  ai  uott 
onde  plane  tombe  .sur  une  snrfaec  biréfringente , 

ordimire  transmisc^.est^  également  planj  et  se  tpeuLayée  One 
vitesse  uniforme,  dans  une  dircctioq  obiiqpq  ppr  r^(^rt  il 
son  plau.  Con$équemnfentla  vitesse  est  au^si-  nuirorij|ie  .daaf 
la  direction  perpendiculaire  à ce  plan.  De  .pins,  sou-intcrsec? 
tion  avec  la  surface  dq  cristal  est  toujours  parallèle  à KT, 
c’estrà-dire  à l’intersectiou  de  l’onde  incidente  avec  cette  mé- 
. jm»Mrtàce.'  ll  en^résofte*  ctairemenf '^qtse  le'inoavément  de 
cette  onde  est  le  même  cèlard-oite  ioude  transmisé  à là 
■aanièr*  ordiimira',  etiqa’elie  a,'à  ebftqaeinstant , la  mérn^ 
poaitioD  que  prendraft  èette  detrdièré  otnte  en  donnant  à'  l’in- 
dice de  réfraction  «Mi  valeur  conVénabte.  Touté  la  difiérebde 
àonsiste  en  ce  que  -lelUtnoaffemeMS  ’deé%iOtëciités  ’Vibifrntfcs 
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cjqi  coinposcut  les . deoY  ond(;s  ont  lieu  dant^cles  plaug  diffe.- 
reiiU.  Quand  l’onde  en.  qùestiqn  sort  du  milieu,  ^lesuit  le» 
ipémes'lois  qu’en  y entrant  ; a^lçmeut,  les  moddicatiojus 
qu’elle  e'prouve  saut  dans  ui)  or<^re  de  succession  inverse.  Elle’ 
couserve  sa  Ggurc  plane,  et  sou' intersection  aybe. |a  surface 
djéiiier^encd  ne  subit  aucun  changement- 

• • i. 

8ia.  — Il  suit  du  ce  que  nous  venons  de  voir  que,  si  l'on 
construit  un  prisme  ayec  un  cristal  bireTrkigent  et^à  un  seul 
axe,  et  qu’on  fasse  passer  an  travers  un  rayon  de  l4|||üère  situé 
dafM  un -plaH'perpendicaiait'e  à l’aréte  du.  prisme',  les  rayons  ^ 
ordibaite  et  extraoi^linairé  émer^ei'ont  tods  deux  dans  cé 
plan , ef  leur  sépsu'ation  se  fera  dans  le  plan  qui  contiendra  lé 
rayon  incident  et  le  rayon  réfirac^  ordinaire. 

■ ! On  tmoarquera  le 'même  effet  queai'le  milieu  était  dpné  de 
deox  pouvoirs  téfringents.  Ce  n’est  que  dans  le  cas  où  l’arêtê 
•ett  otoH(]ae  , pOa  rappoH  au 'plan  d'incideUce , que  le  rayon 
extraordinaire  'peut  s’écarter  dû  plan  qui  contient  le  rayon 
incident  et' lë  rayon' céfracté  ordinaire. 

■ i ' ' , 

8i3.  — Dans  la  théorie  de  la  réfraction  eiflraprdiiAirê  , Il 
faut  donc  distinguer  (knx  choses  qu’on  regarde  «ooinié  fden- 
tiques  dans  celfe  delà téfrdctioiVordkiaire, savoir la  vitesse 
des  ondts  lumineuses  et  la  vitesse  des  rayons  de  lumière.  Cette 
distinction  sera  soigiienseineiTt  observée  plus  tard,  lorsque 
nous  parlerons  de  la  loi  de  réibsetion  dans  les  cristaux  biré- 
fringents à denx  axes.  Comme  cette  dernière  loi  suppose  la 
connaissance  de  pldsietirs  fai'ts  relhtifll  I la  pblarisalloâ  de  là  , 
lumière  (phénomène  doutai  -h’a  pas  encore  été  question  jns- 
qu’à  présent),  noos  nous  cmitenteroDS  de  dire  que  la  doctrine 
entière  de  la  double  réfraction  a subi  récemment  une  grande 
' révolution  dne  an  célébré  Fresoe*! , dont  les  travaux  ont  en-'* 
tièremenl  changé  la  igee  de  l’optique.. 

On  croyait  depuis  long-temps  que,' dans-  les  enstamt  doués 
de  la  douUe  réfrjmtioq , l’un  dqa  faisce(tax  ai^vait  la  loi  ordU 
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Bàirc  de*  «ina*.  De  plas  oa  c'ëteit  asiurd , pat  de*  eipérieocw 
qne  nous  rapporterons  bientôt , qite  la  diSësence  die*  carrd* 
de*  vitesse* ‘de*  deux  faisceaux  est  toujours  proportionnenè  an 
'produit  des  sinus  des  angles  entre  te  rayon' extraordinaire  éc 
le*  deux  axes , on  les  deux  drdites  dans  le  cristal  suivant  lesr 
quelles  la  réfraction  ett  simple.  D’où  l'on  avait  conclu  que  ta 
vitesse  du  rayon  extraordinaire  était  toujours  r^résentée  par 


✓ 
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e étant  cene  du  rayon  ordinaire,  k pne  constante  dépendante 
* de  la  nature  du  cristal,  et  j^vt  f'  les  angles  en  question.  Geei 
unejfois  adnus,  il  n’était  plus  difficile  d’assigner  le  surfaee.  ù 
double  conrbure-qu’il  fallait  substituer  à l’elUpsOide  de-Hey* 
ghens  , pour  renc/re  dpglicabies  au  cas  actuel  les  formata*  gé« 
uéralô*  de  l’art.  79a  ou  les  procédés  géométrique*  de  l’art. 
806.  En  effet,  si  l’on  nomme  «la-moitié  de  l’angle  entre  laadetix* 
axes ^que  l’on  conçoive -trois  coordonnée*  a; , y,  s,  -telle*  qne 
le_  plan  de*  s?,  y,  çontieane  cet  aiiglequa  « partage  en  deux 
parties  égales,  i.l  est  aisé  de  voir  que  l’on  a , par  la  trigono-i 
métrie  sphériqim^  . ^ 


'r-.  ' . 


cos 


» cOs  ■ -)-  3''  sin  « 


COs- y*  ; 


u!^os  ■ — y'  sin  SC 


et,  coinne.r,  rayon  dp  la  snrfatÿ  de  l’ojtde  , on  ^ . 
est  tonjdnrt  égal < -r  ‘ ^ ‘ . 

une  sknplo  sbbititntion  dotitoe  i^-lé.cbàmp  réc^tiôn  de 
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Si 

cette  $nr&ce  exprimée  en  moyen  dei  troii  coordonnées  i , y, 
* i cette  é^ation  est 

« ' ^ • 

O s=  (A»  — id)  (*• + *•)• 

‘ +^*  + **)  (*’  — A’  «’ . cos*  a.  — k*^jr*  . sin*  a) 

-^  **  («•  . cos  • a +^* . sin*  o)>  — i ,• 

qn’on  transformera  facilement  en  fonction  de  r,  ireté,  ponr 
y appliquer  les  formules  analytiques  ordinaires,  k l'aide  des 
relations  suivantes  : 


,i  -V.  * =r  . sin  fl, 

• ••  jr  = >*  • sin  fl  . sin  ir  , \ 

* =3  r . sin  fl  . cos  ir. 

J Mais,  comme  npns  l’avons  déjà  remarqué,  Fresnel  a sape 
cette  théorie  par  la  base  en  prouvant  qu’il  n’y  a pas  dp  rayon 
réfracté  ordinaire  pour  les  Cristaux  à deux  axes.  Cependant 
il  nous  est  .impossible  de  regarder  la  théorie  qu’il  a voulu 
substituer  k ranctenue  autrement  que  comme  une  des  plus 
belles  giniraüsaiiotu  dn  l’analyso  naoderne.  Nous  la  dévelop- 
perons en  son  lieu. 


•(  /• 


6*  ta  polari$ation  de  ta  lumiir*. 


814.  — Les  phénomènes  qui  appartiennent  k cette  ^rtiede 
l’optique  sont  si  nombreux  et  si  singuliers  , que  celui  gui  ne 
eoimaitrait  que  les  propriétés  de  là  lumière  exposées  dans  Us 
livres  précédents  croirait  apprendre  une  science  nouvelle. 

Déjà  intéressantes  par  elles-'môiqes , les  eipériences  sur  la 
lumière  pojarisée  le  deviennent  encore  davantage  en  foprnisVant 
de  nouvelles  données  sur  la  constitution  intime  des  terps  et  le 
mécanisme  que  la  hature  emploie  pour  les  foPmer\  Si  rua- 
portance  de  la  théorie  de  la  polarisation  l’a  fait  mettre  au  pre- 
mier rang  paHni  Tes  tciencei  phyrice>maihématiqdes , elle 


■'H 
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ipërite  de  conserver  sa  place  par  sa  jigueur  géonaétrjiijiae. 
complication  et  la  mnltitude  des  phénomènes  qu’elle  présente, 
la  rapidité  sans  exemple  avec  laquelle  les  décooveètes  se  sont 
succédé,  n’ont  pas  permis  jusqu’à  préeent  de  la  rédiger. «a 
corps  de  doctrine.  Quoique  l’on  ne  puisse  pas  encore  déduire 
successivement  chaque , phénomène  d’une  cause  générale, 
néanmoins,  en  rejetant  un  grand  nombre  de  généralisations 
incomplètes , elle  parait  enCn  avoir  atteint  le  degr^  de  con-r 
sistance  nécessaire  pour  offrir  quelque  enchaînement daiu  |qp 
propositions  et  laisser  apercevoir  la  dépendancë  mutuelle  des 
différentes  classes  de  phénomènes  : ce  qui  est  déjà  un  pas  de 
fait  vers  un  système  régulier.  Par  là  nous  sommes  dispense's 
d’entrer  dans  le  détail  fastidieux  d’une  mnltitude  de  faits  iso- 
lés qui  ont  servi  comme  moyens  d’induction  quand  il  s’agissait 
de  découvrir  les  lois  dont  ils  déconlent,  mais  qui  depuis  ne 
présentent  plus  d’antre  intérêt  que  celui  qui  se  rattache  l'ces 
lors  mêmes.  ‘ . 


^;I1.  — Distinction  générale  entre  la  ^lumière 
< polarisée  et  la  lumière  non  polarisée.  ; * . > 

. s-  .»  •»  .•  'tr- 


Les  r^ODi  polariscïs  unt  des  relations  déteminéei  avec  l’espace  extérieur. 

Propriété  de  la  toormaline  et  d’autres  crislaiix.  — Ckoix  de  tour- 

malinea  convenaHeà.  — Qifférentes  ntauières  de  polariier  la  Imatère. 

Caractères  dislinctira  du  rayon  polarisé  j — ila  sont  relatifs  à son 

intensité,  et  non  à sa  direction. 

^ f»  ' r‘,  I,  ■**  . I * ■ S 

■ . i’  • • ' , -r'- 

8 1 S. Dans  tontes' les  propriétés  de  la  lumière  que  noua 
. avons  cuçisidérées  jtisqu’à  présent , nous  avons  regardé'  les 
phénomènes  de  la  réflexion  et  da  la  réfraction  , squs  le  rap- 
port de  l’intensité  et  dé  la  directiou  du  rayon  réfléchi  ou 

,r*j  I ^ • r 

fracté,  comme  invariabks  aussi  J«ng-tpmp;  que  l’angle  et  \e 
plan  d’incidence  ne  ebungeaient  pas  de  positipn.  Cetfe  inva- 
riabilité a réellement  liet^  quand_^  lirlumière  émane  directe- 
ment du  soleil  on  d’autres  jrotps^lupainwx  par  eux-mêmes. 


J J 
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Un  rayon  de  semblable  Inmière  qni  tombe  sous  nn  angle  don- 
aé,surnne  surface  donnée, -peut  être  considéré  comme  tour- 
nant autour  ifun  axe  coïncidant  avec  sa  direction  ; ou,  ce  qui 
revient  an  même,  la  surface  réfléchissante  ou  réfractante  peut 
tonrner  autour  du  rayon  comme  autour  d’un  axe , on  gardant 
toujours  la  même, situation  relative  à son  égard,  sans  qu’on 
remarque  le  moindre  changemeut  dans  les  phénomènes.  • 
Supposons  , par  exemple,  que  dans  un  long  tnbe  cylindri- 
que ou  fixe  une  plaque  de  verre , ou  de  tont  autre  milieu , qui 
forme  nn  angle  quelconque  avec  l’axe  : si  l’on  dirige  le 
tube  vers  le  soleil , et  qu’on  fasse  tourner  l’appi^eil  entier  au- 
tour de  safi' axe  4 l’intensité  du  rayon  réfléchi  on  réfractéarex* 
tera  aonstamment  la  même,  et  sa  direction  (dans  le  cas  o&  il , 
aurait  dévié)  suivra  les  tours  de  l’appareil , de  manière  que 
dans  tous  les  moments  de  sa  rotation , il  viendra  tomber 
exactement  au  même  point  d^un  écran  faisant  corps  avep  le 
tnbe.  En  recevant , sur  nn  milieu  quelconque,  la  lumière  d’un 
fer  chaufF4  à blanc , le»  phénomènes  que  l’on  obKrve  seront 
identiquement  les  mêmes  si  le  fetsreste  en  repos , ou  s’il  tonrne 
autour  du  rayon  considéré  comme  axe. 


■*  i 


816.  Meus  si,  aq  lieu  d'on  rayon  provenant  d’nne  squrce 
Inuineufe.pareUernaènie,  on  soumet  à la  même  expéHeace 
nn  rayon  qni  a déjà  subi  quelques  réj^exions  on  réfractktas, 
on  qni  a été  sonoiis  à certains  modes  d'action  de  la  part  des 
corps , on  ne  trouve  plus  cette  parfaite  uniformité  dans  les  rés 
snltats.  Le  plan  selon  lequel  la  surface  réfléchissante'  ou  ré>^ 
fractante  est  présentée  an  rayon  ne- peut  pins  être  péis  indif» 
féremment.  Le  rayon  pai'ait  avoir  acquis  un  côté  gauche  et  un 
côté  droit , une  parti»  antérienre  et  une  partie  postérienre. 
L’intensité  de  la  portion  réfléchie  ou  transmise  (n>ais‘tiOD-la 
direction  cependant  ) dépend  surtont  de  la  situation  dn  {dan 
d’incidence  par  rapport  à ces*  côtés,  quoique  le  reste  dn  (dié- 
nomène  soit  le  mêmequ  edans  le  cas  ordinaire.  Dans  cet  état 
le  rayon  est  dit  polarisé.  La:  différence  entre-  le  rayon  polarisé 

II.  5 
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et  celai  qoi  ne  l'est  pas  ne  ponrrait  guère  être  mieux  cxprpnèe 
qu’en  comparant  celui-ci  à un  cylindre,  et  l'autre  à une  verge 
èquarric,'  telle  qu’une  latte,  une  règle  ou  toute  autre  lame 
droite , longue  et  plate.  Il  est  évident  que  le  cylindre  incliné 
d’une  manière  invariable  , dans  un  plau  donné,  sur  une  sur- 
fiice  quelconque,  peut  tourner  autour  de  son  axe  sans  changer 
ses  relations  à l'égard  de  ce  plan,  taudis  que  celles  du  prisme 
varieront  avec  la  position  de  ses  arêtes.  Que  le  lecteur  nous 
passe  une  comparaison  que  nous  donnons  comme  telle,  sans 
prétendre  établir  la  moindre  au.ilogie  entre  ceci  et  ce  que 
nous  verrons  plus  lard.  Imaginons  une  verge  semblable  à celle 
que  nous  venons  de- décrire,  etsupposons  qu’on  veuille  l’enfon-* 
cer  dans  uiie-surface  composée  de  fibres  détachées  , rangéea 
toutes  dans  la  même  direction  , on  d’une  série  de  lames  paral- 
lèles : la  verge  pénétrera  bien  plus  facilement  s»  son  côté  lé 
pluf  large  est  enfoncé  dans  la  direction  des  fibres  que  s’il  l’é- 
tait perpendiculairement  à cettcdii'ection. 

Une  feuille  de  papier  glisse  facilement  dans  un  seQsà  travers 
des  barreaux  très  rapprochés  qui  lui  présenteraient  un  obsta- 
cle insurmoiilable  dans  le  sens  contraire.- 

- bi y. Essayons  de  dônner  unè  idée  plu*  claire  de  la  dis- 
tinctibn  entre  la  lumière  polarisée  et  la  lainière  non  polarisée. 
Plusieurs  cristaux  laissent  passer  la  lumière  en  abondance  et 
avec  une  parfeite  régularité  lorsqu’ils  sont  partagés  eu  tran- 
ches ; et  néanmoins  les  rayons  émergents  ont  éprouvé  la  mo- 
dification particnlière  qni  nous  occnpe  en  ce  'moment.  Un  de 
' ces  crisfanx  les  plus  remarquables  est  la  tourmaline.  Ce  mi- 
néral cristallise  en  longs  prismes.  Sa  forme  primitive  est  le 
rhomboïde  obtusangle , dont  l’axe  est  parallèle  à celui  du  pris- 
me. Sou  vent  les  faces  latérales  de  ces  prismes  sont  en  si  graird 
nombre,  que  le  cristal  aune  forme  cylindrique  on  cylindro'i- 
dale. 

Quand  , à l’aide  d’une  rone  de  Inpidairc , on  a clivé  nn  de 
CCS  cristaux  en  lames  parallèles  à l’axe  du  prisme , et  d’une 
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épaissear  anifor^e  d’environ  nu  vingtième  de  ponce,  ou  donne 
à ce»  lames  le  poli  convenable.  Alors  les  objets  lumineux  pa- 
raissent ad  travers  comme-si  on  les  l'figardait  yvec  nn  verre 
coloré.  Concevons  une  de  ces  lames  interposée  pecpendica- 
lairement  entre  l’œil  et  une  chandelle  :^cellp> ci  sera  vue  avec 
avec  une  égale  facilité  dans  toutes  les  positions  de  l’axé  de  la 
lame  à l’égard  de  l’horizon  (i).  Si  l’on  fait  tourner  la.  lame 
dans  son  propre  plan , on  ne  remarque  aucun  changement 
dans  l’image  de  la  chandelle.  Donnant  alors  à cette  première 
lame  une  position  fixe  ( en  plaçant  son  axe  verticaler 
ment  par  exemple),  on  interposera  entre  elle  et  l’œil  une 
seconde  lame  qu’on  fera  tourner  lentement  dans  soq 
propre  plan  j ce  qui  produira  un  phénomène  très  curieu^t* 
La  chandelle  deviendra  successivement  visible  et  invisible  à 
chaque  quart  de  révq^utiou  de  la  lame,  en  passant  p^  tous< 
les  degres  de  clarté  depuis  un  certain  maximuu  jusqu’à  une 
obscurité  totale  ou  presque  totale;  après  quoi  la  clarté  aug- 
mentera deTa,m4nie  manière  qu’elle  aura  décru.  Or,  si  l’on 
fait  attention  à la  position  de  la  seconde  lame  par  rapport  ^ 
la  première,  on  trouvera  que  les  maxima  de  clarté  çnt  lieu, 
lorsque  les  axes  sont  parallèles,  c’est-à-dire  lorsqu’ils  sont 
dispose's  comme  ils  l’étaient  origiqairement  dans  le  cristal,  ou 
lorsque  leurs  positions  different  de  iSo".  Les  minima  ont  lieu 
ad  contraire  lorsque  les  axes  se  croisent  exactement  à angles 
droits.  Dans  cette  dernière  situation , la  lumière  est  totaleroept 
arrêtée  si  la  tourmaline  est  d’une  boune  couleur,  et,  quoique 
chaque  lame  en  particulier  soit  d’une  tfansparenoe  parfaite , 
leur  combinaison  est  tout-à-fait  opaqde.  Dans  quelques  tour- 
malines cette  opacité  n’est  que  partielle.  Mais  quels  que  soient 
les  échantillons  dont  on  a fait  choix,  il  y a toujours  nne  di- 
minution de  lumière  très  marquée  quand  les  axfes  sont  croi- 


(i)  On  entufd  par  axe  de  la  lama  une  droite  quelconque  para)léle.^aiix 
axM  des  molécules  ou  i l’axe  du  noyau  du  cris, al , 

"•  ' 3. 
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s(*s‘.  ]^lous  supposons  pour  J<:  moment  qoo  l'on  çmplore  unè 
lonrinaline  possédant  la  propriété  en  question  nu  plus  haut 
ifegré.  Il  est  éfident  qM  lê  rayon  acquiert,  en ' traversant  la 
première  iame , des  pi^riëtés  bien  distinctes  de  celles  de  la^ 
Inmière  primitive.  Cetle>ci  pénétrerait  au  travers  de  ta  secon. 
de  terne'  avec  une  égale  facilité  dans  Joutu  les  positions , tau- 
dis qiie'la  première  fle  poorrait  le  foire  que' dans  des  positions 
détdhtotnées,  correspondantes  I certains  râiù  acquis  par  le 
rayon, 'et  respectivement  parallèles  et  perpendicnlairesà  l’asc 
de  la  première  lame.  En  outre,  le  rayon  conserve  ces  côtés 
pendant  tout  le  reste  de  sa  roâle , pourvu  qu’il  ne  soit  pas 
nèbdifié'de  nouveau  par  le  contact  d’un  autre'  corps.  En  effet,' 
qtfe  les  lames  soient  éloignées  ou  qu’elles  se  touchent, 'qu’elles 
Mé'  trouvent  à plusieurs  pouces , pieds  ou  milles  l’une  de  l’eu- 
tre , on 'n’dperçoit  pas ‘le  plus  léger  th'angement  dans  lé 
phénomène.  Si Ton  change  te  positfon’de  là  première  lame 
lev  côtés  do  rayon  transmis  changeront  en  même  temps  et  de  ’ 
Ir  même  quantité  angulaire;  la'secoddc  latne  n’cteindrâ  plus 
Id  latlTÎère  comme  auparavant , jusqu’à  ce  .qu’on  l’ait  écartée 
lie  sà  position  prmtilive  d’un  nombre  dé  ^degrés  égal  à la  va- 
riation  angulaire  de  (a  première  lame.' 

< r • ' * 


8i8.-^Outre  la  tonrmaline,  une  foule  de  cristaux,^ soqt 
doués  de  la  propriété  que  tiçuf  venons  d<-  signaler.  Pinsieor> , 
iiièoie  approchent  de  la  perfection  à cet  égard.  Cependant, 

I a tourmaline  étant' assez  commuue  et  d’un  emploi  très  fréf., 
queut  dans  les  expériences  sur  la  lumière  , neus  recommaQ,- 
derops  ati  lecteur  qui  aimerait  à se  familiariser  avec -les  ma- , 
nipulatiôus  de  Paptique  expérimeiitnie  de.  se  proenrer  une 
bonne  paire  de  lames  de  ce  minéral,  taillées  et  polies  de 
la  manière  indiquée  plus  haut.  La  couleur  est  un  point  de 
grandc.importonce.  Les  tourmalines  bleues  on  vertes  donnent 
des  résultats  très,  imparfaits  ; les  jaunes  sont  également  im- 
propres, à.;'moms  qu’elles  ne  tirent  sur  le  brun  verdâtre.  La 
meilleure  couleur  est  le  brun  châtain  on  le  brun  pourpre.  On 
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peut  laire  débiter  et  polir  la  pierre  par  le  premier  Japidairr 

veiiUp 

819,  — Les  moyens  décrits  plus  haut  ne  st>nt  pus  ^es'^ctiL 
qui  poissent  opérçr  le  phénomène  de  la  polarisation  ,'et  les 
caractères  qne  nous  avons  reconnut  an  rayon  polarisé  Ae 
sont  pas  non  plus  les  seuls  qui  le  distinguent.  C’cstpoorquoi 
nous  allons  exposer  successivement  les  diflèVents  modes  de 
polarisation  et  l’ensemble  des  caractères  que  l’on  a constam- 
ment trouvés  appartenir  à U lumière  polarisée. 

Les  modes  de  polarisation  principaux  sont  ; 

^1»  La  réflexion,  sons  un  angle  convenable,  à la  surface 
d’nn  milieu  diaphane  } . •: 

2*  La  transntission  au  travers  d’un  milieu  biréfçiiigenl 
régulièrement  cristallisé  } ' 

3*  La  transmission,  sous  des  angles  convenables  , au  tra- 
vers de  lames  transparentes  non  cristallisées,  mais  en  nombre 
suflisant; 

4*  La  transmission  au  travers  d’une  foule  de  corps , tds  que 
l’agathe , la  nacre  .de  perle , qui  ont  une  strnctnre  lamellév 
ptus  on  moins  régulière,  et  qui  se  trouveut  dans  un  étal  de 
cristallisation  imparfaite. 

820.  Les  caraçlères  qui  distinguent  toujours  le,fayon 
polarisé,  et  auxquels  on  peat  le  reconnaître  le  plus  facilement, 

.1“  L’impossibilité  d’ètre  transmis,  dans  certaine», positionsf 
par  nue  lame  de  tourmaline  sur  laquelle  il  tombe  perpendi- 
culairement , et  la  facilité  de  sa  transmission  dans  d’autres 
positions  perpendiculaires  aux'précédentes; 

2®  L’impossibilité  d’étre  réfléchi , par  des  milieux  diaphanes 
polis , sous  certains  angles  d’incidence  et  dans  certaine»  poêi- 
tious  dn  plan  d’incidence  ; • ■ 

•.5»  L’impossibilité  d’étre  ptfrtagé  en  deux  faisceaiix  égaux 
par  la  double  réfraction , danS'.  des  positions  où  un  rayon  or- 
dinaire snbirait  un  tel  partage. 
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' On  poorrâit  émimérer  encore  pTiMieuri  caraclèrei , mai» 
on  doit  platàt  les  regarder  comme  des  propriéUs  qai  appar- 
tiennent B la  lumière  polarisée  et  aux  milieux  qui  la  mo^fient. 
On  a déjà  dû  remarquer  que  tous  les  ca^-actères  précédents 
sont  -négatifs,  étant  fondés  sur  l’absence  de  propriétés  que 
possède  la  lumière  ordinaire , et  qu’ils  ne  concernent  que  l’in* 
tensité  tt  nop  la  direction  du  rayon  polarisé.  Ainsi  la  direction 
que  prend  un  rayon  polarisé  soumis  à l’action  d’un  milieu 
n’est  jamais  différente  de  celle  que  prendrait  un  rayon  ordi- 
naire dans  les  mêmes  circonstances , ou  du  moins  de  qelle 
que  prendrait  nne  partie  de  ce,  rayon. 

Par  exemple,  tandis  qu’un  rayon  ordinaire  serait  divU/eu 
deux  faisceaux  égaux  par  la  double  réfraction , . un  rayon  po- 
lari$é%  serait  eu  deux  faisceaux  inégaux,  dont  l’un  pourrait 
même  s’évanouir  entièrement;  mais  leurs  directions  seraient 
exactement  les  mêmes  que  celles  des  faisceaux  qui  composaient 
le  rayon  non  polarisé.  De  là  noos  pouvons  conclure , comme 
principe  générai , que  la  direction  que  prend  un  rayon  polarisé 
on  les  parties  qui  penreot  en  être  séparées  par  des  réflexionsf 
réfractions  ou  autres  causes  modificative» , peut  toujours  être 
déterminée  par  les  rljgles  qui  s’appliquent  à ladumière  ordi- 
naire ; mais  que  les  intensité»  relatives  des  parties  séparées  du 
rayon  polarisé  nCsont  pas  les  mêmes  que  celles  des  parties 
analogues  prîtes  dans  nn  rayon  bon  polarisé,  Lenrs  différences 
sont  soumises  à certaines  lois  dont  il  importé  aux  physideps 
•de  s’assurer.  '*  ' ‘ . 

. . i-  . ...  >.•!/■  ' an  II- 

5'  III-  De  la  polariwtioft  de  "la^lumtêi^  par 
réflexion.  ' ' 

La  lomitreest  polarisée  par  réflexion  i ce  fait  est  découvert  par  Malas 

Expérience.  — La  Ipmière  polarisée  uVst  plus  susceptilile  d’une  se- 
conde réflexion.  — Expérience.  — Autre  manière  de  faire  l’expérience 
précédente.  CA^s  d’un  rayon  polarisé.  — Loi  de  la  polarisation 
par  réflexion.  — Loi  des  tangénies  décubvertr  par  le  docteur  Brewster. 
— Toutes  les  couleurs  ne  sont  point  polarisées  tous  la  niéme  incidence  : 
expérience  qui  le  prouve.  — Cae  dans  lesquals  le  rayon  polarisé  n’eat 
‘pas  susceptible  de  réflexion.  — Conséquences  de  la  loi  de  polarisation . 
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— Poiaritalion  par  réAexion  à l’intérieur.  — iKaDière  d’uliteuir  ua 
ra;on  polarisé  très  intense.  — Méihode  pour  déterminer  les  indices 
de  réfraction  aa  moyen  de  la  lumière  polarisée.  ^ Polarisation  irré- 
gulière par  la  surface  du  verre.  — Action  des  lurtaces  métalliques 

Polarisation  partielle.  — Polarisation  par  d^s  réflexions  répétées  dans 
le  même  plan. 

831. — Quand  uu  rayon,  venant  directement  du  soleil,  est 
reçu  sur.uue  lame  de' verre  poli  ou  de  toute  autre  matière, 
il  s’en  réfléchit  toujours  une  partie  plus  ou  moins  considéra- 
ble. L’intensité  de  cette  partie  dépend  nniqiiemetit  de  la  na- 
ture du  milieu  et  de  l’angle  d’incidence:  car  elle  est  d’autant 
plus  grande  que  lé  itailien  est  plus  réfringent,  et  que  le  rayon 
incident  est j)lus  oblique  par  rapport  à la  surface.  On  a trou- 
vé de  pins  que,  sous  un  certain  angle  (nommé,  pour  cette  rai- 
sou,  de  po/arisah’on)»  1®  réfléchi  possède  tons  les 

caractères  précédemment  énoncés,  et  que,  par  conséquent, 
il  est  polarisé. 

82a.- — Ce  fait  remarquable  fut  découvert  par  M.alus  , en 
1808,  en  regardant,  par  hasard,  au  travers  d’un  prisme  doué 
de  la  double  réfraction  , l’image  du  soleil  couchant  réflécliie 
par  les  vitres  du  palais  du  Luxembourg  à Paris.  En  fai^nt 
tourner  le  prisme  , il  fut'  surpris’de  trouver  une  difi'ércncê 
d’intensité  notable  entre  les  deux  images,  la  plus  réfractée 
étant  alternativement  plus  et  moins  brillante  que  l’autre  à 
chaque  quart  de  révolution.  Ce  fail  cufieux , qui  se  rattachait 
dans  sou  esprit  à des  phé»iomènes  analogues  manifestés  par 
des  rayons  qui  avaient  subi  la  double  réfraction  (phénomènes 
que  les  recherches  dont  il  s’oçcupâit  alors  lui  avaient  reudus 
familiers),  le  conduisit  à examiner  toutes  les  circonstances 
nécessaires  à sa  production  avec  le  soin  le  plus  scrupnlenx. 
Le  résultat  de  ses  travaux  fut  la  création  d’une  nouvelle 
branche  de  l’optique.  Tant  U est  vrai  que  mille  phénomènes 
se  passent  tous  les  jours  sous  nos  yeux  sans  être  remarqués , 
tandis  qu’on  en  pourrait  tirer  les  conséquences  les  plus  im- 
portantes. Ainsi , l’air  qui  nous  environne  porte  dans  son  seih 
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lü»  «eoteaces  i«i  plus  prëeteiues,  omis  cHe»  lombeat  «tt  vain 
SV  une  terre  inculte.  Elles  ne  germent  que  çù  le  sol. est 
préparé  A les  recevoir,  et  ne  fcuctifient  que  lorsque,  des  olaiv 
■habiles  ont  favorisé  Teur  développement. 


8a).  — PoOT  rendre  sensible,  par  l'expérience,  la  nouvelle 
propriété  acquise  par  le  rayon  réfléchi , on  pose  devant  une 
fenêtre  ouverte  , sur  une  table  recouverte  d’un  drap  noir,  un 
grand  plateau  de  verre  ; pois  on  se  place  obliquement,  de  ma* 
nière  à voir,  par  réflexiou,  sur  le  plateag , la  lumière  du  ciel 
ou  mieux, 'des  nuages , s’ils  ne  sont  pas  trop  sombres.  Il  faut 
que  la  lumière  soit  réfléchie  par  la  surface  entière  du  pla- 
taau , qui  parait  ainsi  d’un  éclat  uniforme.  Ayant  fermé  un 
oeil , on  applique  devant'l’aotre  une  hame  de  tourmaline  tail- 
lée comme  nous'  l’avons  dit , de  manière  à ce  qne  sou  axe  soit 
vertical.  Alors  on  observera  qne  la  surface  du  verre  cesse 
d’être  également  éclairée  partout , mais  qu’elle  se  couvre 
d’une  espèce  de  nuage  obscur,  comme  utie  gcande  tache  dont 
le  centre  est  entièrement  ndir.  • 

Si  on  ne  l’apercevait  pas  d’abord  , il  sufBrait , pour  le  Voir, 
d’éleVer  on  d’abaisser  l’œil.  L’inclinaison , par  rapport  an 
plateau  , de  la  droite  menée  de  l’œil  au  centré  dé  la  tache, 
est  d’environ  53”.  Maintenant , l'œil  restant  toujours  dabs  la 
'même  position,,  si  l’on  fait  tourner  avec  lenteur  , clans  son 
propre  plan,  la  InnA  dé  tourmaline,  la  tache  devient  de 
moins  en  moins  obicure;  et  lorsque  l’axe  de  là  tourtnaline 
est  enfin  parallèle  aq  plateau  fc’est-h-dire  horixontale),  elle 
disparaît  complètement,  et  repuraît  ensuite  pour  disparaître 
de  nouveau,  si  l’on  cotitinye  le  mouvement  de  rotation.  Pour 
faire  cette  expérience  avec  facilité,  ii  confient  ^ue  la"t^^ 
maline  sait  mnnié  d’nne  garniture  circulaire.'' 


8i4-  — U résulte  de  cette  expérience  qu’en  se  réfléchissant 
à la  surfqce  du  verre , sous  une  inclinaison  çle  53*  on  une 
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iocidenoti.de  57*,  le  rayçn  u été  privé  du  pouvoir  de  péné- 
trer une  tourrftalinc  dont  l’axe  sc  trouve  dans  le  plan  d’inci- 
dence. Par  là  il  a donc  acquis  le  même  caractère , et , jusqu’à 
un  certain  point, -subi  la  même  modification  que  s’il  avait  été' 
'transmis  au  travers  d’une  lame  de  tourmaline  dont  l’axe  fût 
pcrpendicnlaire  au  plan  de  réflexion. 

D’ailleurs  il  a acquis  tons  les  caractères  propres  à la  lu- 
mière pofarisée.  Par  exemple,  il  n'est  plus  susceptible  de  ré- 
flexion à la  surface  d’un  verre  ou  de  tout  autre  corps  transpa* 
rcntytous  certains  angles  et  dans  certaines  positions  du  plan 
d’incidence. 

e* 

825. — Pour  le  démontrer  par  l’expérience,  on  prend  une 
plaque  de^verre  polie  d’un  cûté,  et  dont  l’autre  surface  est  en> 
dtiite  de  poix  fondue  ou -de  verniS' noir,  afin  d'éviter  toute 
réflexion  intërioure.  On  monte  la  plaque  sur  an  pied  constràit 
de  manière  qu’on  peut  à volonté  changer  l'inclinaison  de  la 
sarfece  polie  par  rapport  à l’horizon,  et  foire  varier  son 
azimuth  en  la  faisant  tourner  sur  un  axe  vertical.  L’appareil 
représenté  fig.  lyn-emplit  parfÿit^ent  le  bat  proposé.  Il  se 
compose  dtxn  support  cylindrique  A glissant  dans  un  tube 
vertical  B , fixé  par  une  base  ronde  F comme  le.  dessous  d’uQ 
ahaDdelief*, 'et  portant  . un  bras  C,  que  l’on  peut  incliner  à Vo- 
lonté' au  moyen  d’une  ofaaraière  ua  peu  dure  D.  Ce  bCas  tient 
le  verre  noirci  E,  dont  le  plan  est  parallèle  à i'aife  delà  char-r 
iiière  O.  On  pose  le  tout  sur  une  table  , de  manière  que  les 
rayons  réfléchis  par  une  assez  grandeplaque  de  verre  G,  sous 
un  angle  d’incidence- d’environ  57*,  viciineut  tomber  sur  le 
verre  E,  qui  doit  être  incliné  de  telle  sorte  que  sa  sut  face  po- 
lie fasse , avec  l’horfion , un  angle  d’environ  75*.  (V.'y.  art. 
842.)  L’instrument  ainsi  disposé,  l’observateur  applique  son 
œil  près  du  verre  E de  manière  à y voir  par  réflexion  le 
verre  G , et  fait  tourner  lentement  le  pied  F- dans  un  plan 
horizontal , en  ne  perdant  pas  de  vue  l’image  de  G.  Il  remar- 
quera alors  qu’au  moment  où  le  pied  sc.trouvera  dans  une 
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certaine  position , l’éclairement  de  l’image  éprouvera  une 
diminution  rapide  ; qu’à  la  iiu  l’image  même  Qisparaîtra  to- 
talement, et  paraîtra  couvert:  d’une  large  tache  obscnre, 
comme  un  nuage,  pourVu  que  la  plaque  G toit  d’nnc  gran- 
deur suffisante.  Si  le  bras  CP  est  convenablement  incliné  , il 
est  facile  de  trouver  une  position  telle  que  le  centre  de  la  ta- 
che disparaisse- entièrement:  il  suSit  pour  cela  de  reporter  le 
pied  un  peu  en  avant  ou  en  arrière.  Sinon,  il  faut’commeu- 
cer  par  rendre  la  tache  aussi  obscure  que  possible  par  le 
mouvement  horizontal;  puis,  tenant  d’une  main  1%  pied , 
changer  an  peu  , d’une  manière  du  d’autre , l’inclinaisou  du 
réflecteur  £.  L’on  obtiendra  ainsi  une  obscurité  complète. 

. 826.  — Une  autre  méthode  de  produire  le  même  phéno- 
mène mérite  qnelquefois  la  préférence  sur  celle  qui  précède, 
suivant  les  expériences  qn’on  se  propose  de  faire.  On  prend 
deux  tubes  de  carton  014  de  métal  ouverts  aux  deux  l^puts  et 
a)ustés  l’un  dans  l’autre , de  manière  à tourner  à frottemeot 
ferme.  A chaque  iiout  de  ce  tube  cpmposé.on  fife,  avec  de  la 
cire  ou  dans  nn  encadrement , une  lame  de  verre  noircie  par 
derrière,  comme  dans  l’article  précédent,  de  idhnière  à ee 
qn’elle  forme  un  angle  de  55°  avec,  l’axe  du  tube  (fig. 

Ayant  placé  le  tube  qoi  porte  l’une  des  lames  A de  telle  façon 
que  la  lumière -d’un  Inminaire  quelconque  réfléchie  par  A 
passe  par  L’axe  du  tube,  ou  le  fixera  dans  cette  position , et  le 
rayon  sera  réfléchi  de  nooveao  en  B,  d’oà  on  pourra  le-Xsire 
tomber  soit  sur  l’oeil,  soit  sur  un  écran.  Maintenant  on  fera 
V>urner,  dans  le  premier  tube,  celui  qui  porte  B.  Par  là,  ce 
réflecteur  tournera  autour  du  rayon  comme  autour  d’un  axe, 
en  conservant  toujours  la  même  inclinaison  relative.  Le  rayon 
deux  fois  réfléchi  suivra  le  monvemeut  angulaire  du  réflec- 
teur, et  décrira  I4  surface  d’un  côoe.  On  observera  ainsi  que 
la  lumière  varie  d’intensité,  et  qu’4  deux  époques  de  la  révo- 
lution du  tube  B , elle  disparaîtra  entièrement.  Or  , si  l’on 
upte  lu  position  des  réflecteurs  à chacune  de  cçs  époques , 00 
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trouvera  que  la  plans -de  prsmiéré  et  de  seconde  y ^fleoeion  se  cou- 
pent d angles  droits , ■ . 

827.  — Les  expériences  ont  été  répétées  avec  toutes  sortes 
de  milieux  réfléchissants,  et  l’on  a déterminé,  par  des  mesu- 
res exactes , les  angles  sons  lesquels  doit  to/hber  le  rayon  pri- 
mitif pour  que  le  polarisation  puisse  avoir  lieu.  On  en  a con- 
clu les  lois  suivantes,  dont  l’énoncé  nous  parait  exiger  une 
définition  préalable.  ‘ 

y - . . - ‘‘  • 

’ 828.'  — Définition.  Le  'plan  de  polarisation  est  celui  dans  le- 
quel le  rayon  a dû  se  réfléchir  pour  être  polarisé.  Ce' plan,  qni 
contient  la  route  du  rayon  déjà  réfléchi  nue  fois  , /ouït  de  ta 
propriété  que  le  rayon  n’est  pas  suseeptibie  d’être  réfléchi  par 
la  surface  d’un  milieu  .diaphane  et  sons  l’angle  de  polarisation 
propre  à ce  milieu.,  dans  un  pfari  perpendiculaire  à celui  dont 
il  s’agit.  C’est'  encore  un  plan  tel  ^ qu’aucune  lumière  n’est 
transmise  par  one  lame  de  tourmaline  perpendiculaire  aux 
rayons  incidents  s’il  contient  l’axe  de  ce  cristal. 

^ 829.  — Le  plan  de  polarisation  doit  être  regardé  comme  on 
des  côtés  du  rayon  polarisé.  Ainsi , dans  tout  le  reste  de  sa 
route,  ce  rayon  conserve  certaines  relations  avecJîespace  en- 
vironnant. Ces  relations  sont  censées  inhérentes  au  rayon  , 
tant  que  les  circonstances  restent  les  mêmes,  et  doivent  être 
considérées  comme  indépendantes  de  la  manière  dont  elles 
ont  été  produites.  . 

85o.  — Les  lois  de  la  polarisation  par  réflexion  sout  les  sui- 
vantes : 

Première  loi.  Toutes  les  surfaces  réfléchissattes  polarisent 
la  lumière  qui  tombe  sur  elles  sous  des  angles  convenables. 
Seulement,  les  substances  métalliques  et  les  milieux  ti"ès  ré- 
fringents semblent  ne  posséder  cette  propriété  que  d’une  ina>- 
nière  imparfaite , le  rayon  réfléchi  ne  disparaissant  jws  eiitiè; 
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r«nuiit  (1ao&  circomtaocai  où.anràyon  polarité  i'«te4b  ' 
droit  toat-à-fait.  Noos  parlerons  plut  tard  de  cc  cat 'd'excep- 
tion. > 

, 85i . D*tu(ür>u_  loi.  Xee  «iiglefi  dTiacldeBce  sont  lesqoeU 
la  lumière  est  pdUriiép  vaeieut  avec  les  milieos.  On  peut 
ioojoort  las  assigner  au  moyen  de  la  règle  suivante,  rcmar- 
qnalde  par  son  élégance  et  sa  simplicité  : v <>  ' ^ 

La.  tangtnU  do  l’angle  de  polarisation  d’an  milUu  gustcoiufiie 
est  égal»  d l’Indice  de  réfraction  de  ce  milieu.  * 

, Cette  lot  est  dae  au  docteur  Brewster,  qui  j est  par  Ann 
en  comparant  entre  elles  on  très  grand  nombre  de  substances 
de  toute  espèce.  . 

. Aiasiy  les  indices  de  réfraction  de  l’ean  , du  crowu>glass  et 
du  diamant  ayaat  poor  vateurs  respectives  i .5%.,  i .5$5  et 
3.4417,  les  angles  de  polarisation  de  ces  milieax  sont  de  55* 

1 1',  56*  55'.et,68^6'.  Néaninoins , a Tégard  du  diamant  et  de 
toutevies  sid>$tanae»  douées  d’uhe  très  grsutd»  puissance  ré- 
fracthre  , il  fabt  entendre  par  angle  de  polarisation  eelui  soas 
legnel  le  rayon  réfléchi  apprpche  le  pins  de  la  polarisation  • 
complète.  ' ; ' J,  ' ■ ■ ^ 

85a.* — 11  soit  de  la  4or‘précédente  qu’un  milieu  ne  doit  point 
polariser  .tUbs  les  rayons  colorés  soos  la  même  incidence  y et 
que,  par  conséquent,  l’évanouissement  dn  feitoeau  réfléchi  ne 
saurait  «ire  total,  à moini  que  la  lamière  incidente  ne  soit 
' hompgène.  Cear  explique  Jtuqu’d  an  certainpoUU  la  polarisation 
incomplète  de  la  lamière  blanche  réfléchie  sons  un  angle 
.queloonque  par  les  milieux  très  réfringents,  qui , Cu  général , 
sont  aussi  tfès  dispersifs.  11  est  aisé  de  s’assurer  du  fait  dont 
il^ s’agit  au  mapend'use  expérience  bien  simple,  que  nous  avons 
souvent  répétée.  On  reçoit  un  rayon'  solaire  snr  u» verre  plan 
dépoli  et  noirci  d’un  côté,  sous  une  Incidence  (9)  presque  égale 
à l’angle de  polarîsation  (a); puis  ou  le  fait  passer  dans  une 
chambré  obscure,  on  il  tombe  sur  un  verre  semblable  au  pré- 
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cèdent.  On  tient  ce  Terre;à  la  main  de  manièite  à'ce  qn'il  ré» 
fléchiscèle  rayon  dans  an' plan  pcrpendiculair»  2 celui  de  la 
première  rdilcxiofi , et  sous  un  angle  (6')  à pen  près  égal  à 
l’angle  de  polarisation  (a')da  second  verre.  On  trouve  faci- 
lement VH>e  position 'telle  qne  la  rayop  réflëc|)s  (qoe  l’on  doit 
recevoir  sur  écran  blan)  soit  extrêmement  iaible;  mais  auca« 
ne  valeur  ^Qonéqauf  angles  6 et  V ne  pwst  déterminer  m dis* 
parition  Malt.  Lorsqu’il  est  presque  eutièremeut  éteint',- la  Ju* 
mière  rëllécliieast'd’nn  pourpre  indécis,  le  jaone^  c’esU^à-dirè 
la  fx>nlenr  là  plui  luminenset  éyaht  disparu  tont*à*fast»Dans 
cette  position^  si  6 reste  constant,  et  que  l’on  linse  varien  nii 
pen  ( angle  d’incidence  sur  le- second  verre)  de*  deux  côtés 
du  plan  de  polarisation , le  rayon  rédéchi  prendra  une  belle 
conteur  b^n- verdâtre,  dans  le  premier  ces  f et  rotigaMle*-prtnie 
on ronge-anséthyste  dans  le  second.  Voienê  tableau  des  cban- 
gementa  de  teinte  qne  uous  avons  observés  et  les  variation» 
d’inqidcuce  qni  lenr  conespondeut  : , 


e < U. 


TTt.rr^  tj 


Coaleut  du  ray.on  réfléchi 

r I - *• 

Vert  très  intense!  ^ , - 


.„.  B •' 
.■■(foitaiti 


Iloqge  pâle  ou  améthyste. 

- ..MSSïOmi 

. ' ' \ f * 

1>  r:  -A» 

. jf-,  .‘-•i!-*'  '■ 

BleuVverdâtré  frès  intense.  »'  ■■■- 
Ppnrpi«e  indécis^,  ■ 

Ronge-dtï-prtine  très  intense.- 

• ' — ’ » * r.-  -7  • 

• . • • » • s *7  'V 

„ ^ r ■ ' ■ * *.  '•  f . .wxiKt'af 

® ,.  • Bien- ver^Jre  assez  pâle.  s: 

Intermédiaire  .-  B4na.  ’ • . * ‘ . \lf  ' * 


ô<>«' 


* Rquge  intense  ou  poulenr 

J * < ‘'K” 

de  prnne. 
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La  rai«on  de  ces  cRaogeroenU  de  cooleor  se  voit  clairement 
an  oiQjeB  de  ta  Joi  soivai^,  qoi  expnoie  an  des  caractères 
lès  plus  gèiiëraat  et  les  pins  distlnçtîA  de  la  lumière  polarisée; 

855.»-  Troisiim*  toi.  Qoand  nn  rayon  polarisé  dVne  ma- 
' nière  gnolmy^ipaairibe  sar'ia  surface  réfiéckl$ssante  d'nn  mi* 
Keo<paopr«4i^blialdiiMiemplétement  la  Inmière  f soit  à came 
de  tanimssparcDCe  o«i  èqfemeotv'si  le  plan  d’jncideiSce  est 
perpendieolaire  aâplan*de  polarisation  da  rayon,  et*sl  l’angle 
d’urnldsince  est  égal  à ^’ang|rde.  polarisation  dn  mHten,  ancn* 
nopâitie  dnsaoron.alKiera  réfl&We.  Si>le  milieu  est  de  nature 
3 ne  prodnirei^VlK  paJarwatiop  incompièt''e il^  anra  un  peu 
de  lumière  sélU«li|^  m^M  son  l'nteutité  sera  beaucoup  moin- 
dre q«|^  ie.-ca‘yqn  a’ataH  pas,  été  pojatisé.  ' - t 

il  est  Aaidrht  quecatte  propriété  pentservir  à disVngner  la 
It^ossèrè'pojiKÙéb  dVtncc  la  lumière  ordinaire , aussi  bien  que 
){eiUinctioD  fu  moyen  ;d’une4àme.de  tonçmaline.  Cependant 
. celte  detniii-e  méth^e  est'*  plus  éommode  ,•  quoique- moins 
évantagense,  qùauà  jl  s’agit  d’clpériences  délicates. 

854.  L^àngie  "de  polarisation , dans  le  cas  do  la  lumière 
blanche  , n’ést  aÉtrR  chose  qi^  l’angle  de  poIarisatioB  des 
rayons.  Vs  •Imnineux’î  c’est-à-dire  des  rayons  jaunes 
«oyem..'T.Dt^qn^  ^s^'deux  féfirxions  ont  liW>  s«ut  cet  angle , 
dans>4*s  «laita^/^iproqaement  perpendicnlairçs,'  les  rayons 
jaànm  éenâÿgelit.tèuls'  à la  réfleXièn  ; tandis'  qn’ùné  petite 
portipn.^etytMrép^tëa-aoUge'et  blene-dlt  spectre  ,se  réfléchit 
ponr  C^nher-la  légère  teintp.fi^rpi;e  dbnt*nO«a:.avoqs  parlé 
p]ns  )|Bnh  pèlaris«|ipii  étant  moindreqiour  le  ron- 

• ge  qnè  p«ut*lf  eiolet,  il  est  cl^r  que,  si  6 on  9<  est  égal  à l’an- 
gle .de  polarisation  pour  le  rduÿe,  chnonn  de  ces  angles  sera 
moindre  qne  lînngle  de  polarisation  pour*  Ife  jaune  et  moindre 
•encDi'e  qnel’angle  de  polarisaVion  pour  le  bleu  et  le  viojet. 

Ainsi  le  rouge  disparaît  lé  pins  co'mplètennent  du  rayon  ré- 
fléchi dans  les  cas'ôn'  6’et  0'  sont  moindres  qûe  a et  a',  et 
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laisse  on  «xcès  de  vert  et  de  bleu  ; la  réciproque  a lieu  dans 
le»  oa»  inverse».  De  même,  si  0 <[«  et  qu'en  même  temps 
0'  a,  la  couleur  résultante  sera  un  vert  beaucoup  plus  ip- 
tense  que  si  les  incidences  s’écartaient  des  angles  de  polarisa- 
tion dans  le  sens  contraire.  . 

Il  est  évident  qn’il  pourra  s’établir  ainsi  une  compensation 
entre  les  eifets'des  écarts  opposés  qui  donne  un  rayon  blanc 
intermédiaire;  ce  qui  est  absolument  conforme  à ce  que  nous 
avons  déjà  vu. 

' . -O.'.  ' 

855.  — La  loi  dn  docteur  Brewster  relativement  à l’angle 
de  polarisation  oflR  e plusieurs  conséquences  im|K)rtantes  , que 
l’on  peut  énouCer  sons  formé  de  théorème*  distincts  : ' i‘ 


Ô5^.  — Théorénu  i.  Quand  un  rayon  de  lumière  tombe  sur 
une  surface  diaphaU'e  ^de  manière  que  le  faisceau  qui  se  ré- 
fléchit soit  entièrement  polarisé , lés  faisceaux  réfléchi  et  ré- 
fracté sp  coupent  à angles  droits.  ’ 

En  effet,  9 étant  l^angle  d’îucidence  et  /s l’angle  de  réft^c- 
tion,  ou  a 


«<i  , ,u< 
aoi  , 


luoS 

.tang  P = P , 

sin  9 sin  9 

.U  fang  0 


n 


~ cos  fl,*.,»  ^ 


conséqnemnaent 


p'=  90» 


=s-  -^'8 

V'- 


Mais  9,  étant  l’angle  d’incidenoe,  est  aussi  l’angle  .do  ré,-» 
flexion  : ainsi  p -f-  0 est  égal  aq  supplément  de  l’angle  entre  le 
rayon  réfléchi  et  le  rayon  réfracté , lequel  est  par  jcpqséquont 
un  angle  droit.— C.  Q.  F,  D.  ’ 


«t 


85;^:' — Tkéorémè  n. Quand  un  rayon  ordinairelombe,  sous 
rangfè  de  polarisation,  sur  une  lame  d’un  mllieir  diaphane 
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d«nt  le«  deox.facetâODt  parallèles,  doa seulement 4c  faisceau 
rëiléclii  par  la  première  surface  est  polarisé,  mais  encore  ccri 
Inj  qiUK  f'éfiéchit  à la  seconde  surface,  âinii  que  le  f^ceatl 
pcoveOaot'de  lenrrëunLon.  , . . . ^ .i  ^ 

Puisque  sitr  cos  9 , et  qnç  p ej^  ftnssi  l’angle  d’incidence 
à la  secoude  snrface,ou  a ' r ' ■ ‘ ' 

‘ , r , 

I I 

. ! tang  a =2  OOt  e S ■< 7,  = - T i 

taiig  0 fi 

’ = l’indice  de  réfraction  d l'extérieur  du  milieu. 

, Ainsi  P est  l’angle  de  polarisera  relatif  an*  rayons  qui 
tonabent  dans  rintérienr.  Le  faiscfsao,  4^  lumière  incidente 
qui  traverse  le  milieu  , -pour  venir  frapper  la  seconde  snrfacq 
sons  son  angle  de  polarisation,  s’y  réfléchit  en  partie  en  se 
polarisant,  et  vient  frapper  de  nouveau  la  première  surface  ^ 
dans  son  plan  de  polarisation.  Lâ‘  ùuë  jirtie  du  faiscean  est 
transmise  sans  sortir  de  f e plan,  commé  nous  le  démontrerons 
plus  tard  , de  manière  que  les  faisceaux  réfléchis  par  les  deux 
surfaces  se  trouvent  polarisés  dans  le  même  plan.-C.  (J.  F.  I). 

858.  -r  Corollaire  i . Pour  obtenir  un  rayon  polarisé  plus 
intense , ou  peut  donc  se  dispenser  de  dépolir  ou  de  noircir  la 
surface  postérieure  d’une  ,l^e  transparente , pourvu  que  l’on 
soit  dur  du  parallélisnfe  des  deux  surfaces.  ‘ - 

SSg.  — Si  l’on  superpose  une  série  de  iantes  parallèles  , de 
mànière  ^ former  un  pile  , les  faisceaux  réfléchie  paf  chaque 
surface  seront  tous  polarisés  dans  le  même  plan  à leur  sortie 
du  milien  ; ce  qui  produira  un  rayon  polarisé^très  intenié.^ 
Gepemlant^  quel  que  soif  le  nombre  des  lames,  il  ne  peut  ja*- 
mftir  se  polariser  plus  -^ue  la  moitié  de  la  lumière  iheideata.' 
Non»  en  donnerons  bientôt  la  raison."  ’’  •*  ■ • . 

'840. — On  peut  faire  un  grand  nombre  d’expériences  avec 
une  (üle  composée  de  dix  ou  doua»  carreaux  d»  vitre  encadrés.,  f 
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Une  telle  pile,  plac^ée  devant  une  fenêtre  ouverte , produit  un 
pinceau  dispersé  dont  chaque  rayon  élémentàire  est  polarisé 
sons  l’angle  i^oi  lui  est  propre.  Ce  pinceau , dont  l’intensité 
est  très  grande , peut  servir  à la  production  de  plusieurs  phé- 
nomènes que  nous  décrirons  pins  bas. 

■'h 

84t.—  Problème.  Un  rayon  complètement  polarisé  par  ré- 
flexion , à la  surface  d’un  milieu , est  transmis  ou  absorbé 
tout  entier  à la  surface  d’un  autre  milieu  : on  demande  l’incli- 
naison réciproque  des  deux  surfaces. 

Soient  a et  a'  les  angles  de  polarisation  des  deux  milieux  : 
puisque  les  plans  de  réflexion  sont  réciproquement  perpendi- 
culaires, et  que  a et  «'  sont  les  angles  d’incidence,  si  l’on  nom- 
me I l’inclinaison  demandée,  on  aura  , d’après  l’art.  104, 


' cos  ï = cos  « . cos  a'. 


et 


U désignant  les  indices  de  réfraction  des  milieux 
tang  U = n,  tang  a'  ^ ■ 

et  cons^qaemment 


Ml 

•ilj 

*•..  r<.  i ♦ 

tang  I = f**  , i1,x 


84?'  — ' Corollaire  i.  Si  /es  milieux  sont  les  mêmes, 

^ tang  I = fx  2 -j-  f ou  cos  I = — ' 

, ' + f*’  . *.• 

Ainsi , pour  le  crown-glass,  . ^ 

, f*  — 1.555  et  I = 7a».4o' , 
comme  à l’aft.  8?.5.  . ‘ 


>.  ,>uU 


845.  — A l’aide  de  cette’loi,  qui  rattache  l’anf^Ie  de  polari- 
sation à l’indice  de  réfraction,  on  peut  aisément  déterminer 
1 un  par  l’autre;  ce  qui  offre  une  re’ssoûrce  précieuse -dans  les 

. 4 
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cas  où  les  autres  méthodes  pour  trouver  les  pouvoirs  réfrin- 
gents deviennent  difficiles  à appliquer,  soit  à cause  de  l’opa- 
cité des  milieux,  soit  à cause  de  l'irrégularité  dé  leur  forme, 
qui  ne  perroçt  pas  de  les  tailler  en  prisme.  Pour  obtenir  l’an- 
gle de  polarisation , il  suffit  d’avoir  une  seule  surface  polie',  et 
de  recevoir  un  rayon  réfléchi  par  cette  surface  sur  une  plaque 
de  varre  noircie  (ou  sur  tout  autre  milieu  d’une  puissance 
réfractive  connue  ) , do  manière  que  l’angle  d’incidence  h la 
surface  de  la  plaque  soit  l’angle  de  polarisation  du  verre  et 
que  le  plan  d’incidence  soit  perpendiculaire  au  plan  dans 
lequel  se  fait  la  réflexion  à la  surface  du  milieu  que  fon  vent 
examiner.  On  peut  se  servir  à cet  effet , avec  avantage , d'une 
lame  de  verre  ( ôu , ce  qui  vaut  mieux  encore , d’une  Jame 
d’obsidienne  ou  quartz  noir  ) placée  diagonalement  dans  un 
tube , de  manière  à réfléchir  latéralement  le  rpyon  qui  traver- 
se l’axe  du  tube.  A l’extrémité  opposée  on  fixe  la  substance 
dont  on  vent  connaître  le  pouvoir  réfringent,  surnnavde 
rotation  perpendiculaire  à l’axe  do  tube,  en  ajustant  sa  sur- 
face polie  de  manière  qu’elle  soit  parallèle  à ta  surface  de  la 
lame  de  verre  ou  d’obsidienne.  On  fait  tourner  alors  la  substan- 
ce antodV  de  son  axe,  jusqu’à  ce  que  la  lumière  des  nuées  que 
réfléchit  sa  surface  soit  entièrement  éteinte  par  la  lame  d’ob- 
sidienne. Dans  cotte  position  , on  peut  mesurer  l’angle  entre 
l’axe  du  tube  et  la  snrfare  réfléchissante,  an  moyen  d’un  cercle 
gradué  adapté  à l’axe  de  rotation. 

Cette  méthode  donne  les  angles  de  polarisation,  et  par  con- 
séquent les  indices  de  réfraction  des  pins  petits  cristaux , des 
pierres  précieuses  , etc. , lorsque  ces  pierres  sont  montées  de 
manière  à ne  pouvoir  être  examinées  autrement.  Pour  fixer 
le  point  fiduciel  ou  le  zéro  du  cercle  gradué  , on  peut  avoir 
recours  à la  méthode  suivante  : 

On  assujettit  à demeure  un  réflecteur  métallique  on  un 
morceau  de  qpiroir  à l’axe  de^  rotation  , de  sorte  qne  son  plan 
soit  perpendiculaire  à l’axe  du  tube  quand  l’index  du  limbe 
marque,  oo.o'.  Ce  plan  ainsi  disposé  une  fois  pour  tontes, 
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oo  attac}ie  la  substance  avec  de  la  cir^  on  tonte  antre  matière, 
non  à l’axe  même,  mais  à un  anneau* qni  tourne  antoUl'  de  cet 
axe  à frottement  ferme.  Alors , après  avoir  amené  sur 
le  réflectenr  l’image  du  soleil  on  d’un_  objet  situé  à une 
grande  distance , d’nn  éclat  suffisant  ou  nettement  terminé  , 
de  manière  qu’elle  coïucide  avec  noe  autre  image  provenant 
aussi  d’iiu  objet  bien  terminé  et  très  éloigné  , on  presse  la 
cire  et  l’on  ^ait  tonruer  l’annean  jusqu’à  ce  qn’on  observe  la 
nsèmc  coïncidence  à la  surface  de  la  substance.  S’étant  ainsi 
assuré  du  parallélisme  des  surfaces , l’angle  qu’on, lira  snr  le 
cercle  sera  l’angle  même  entre  l’axe  dn  tube  et  la  perpendipn- 
laire,  on  dn  moins  il  n’rn  différera  que  d’une  quantité  con- 
stante, que  l’on  pourra  calculer  à loisir.  Cette  manière  de  ra- 
mener une  surface  mobile  à uue  position  invariable  par  fap- 
portaux  points  de 'division  d’un  instrument  est  applicable  à 
un  grand  nombre  de  cas,  et  joint  l’avantage  de  la  précision 
à celui  de  la  commodité.  * 

844*  — docteur  Brewster  a remarqué  que  la  surface  dn 
verre  s’écarte  fréquemment  de  la  loi  générale  ^’nne  manière 
singulière  ^ en  apparence  inexplicable  t avec  un  peu  d’at- 
tention il  reconnut  que,cette  matière  est  sujette  à se  ternir  à 
sa  torlacef  et  i-se  couvrir  d’une  couche  de  filaments  dont  1% 
paissance  réfractive  n’est  pas  la  même  que  celle  de  la  masse 
enti^e.  Comme  le  rayon  polarisé  vie  traverse  jamais  la  snr- 
ffioe,  son  angle  de  polarisation  est  déterminé  par  ces  filaments 
seuls , dont  l’excessive  ténnité  ne  permet  pas  de  mesurer 
directement  l’indice  de  réfraction.  Quand  la  tcrnissnre  a fait 
de  grands  progrès , le  verre  s’écaille , comme  on  le  voit  quel- 
quefois à de  très  vieilles  fenêtres  (spécialement  à celles  des 
étables) , et  même  à des  bonteilles  vertes  qni  ont  séjourné 
4ong-temps  dans  des  lieux  humides,  où  elles  se  couvrent  <V,nis 
endnit  qn’on  pourrait  prendre  pour  de  la  dorure. 

H . . ■ * . 

* 84S.  — Quand  on  «xamine  des  métaux  ou  deg.corps  êk  la 
II.  4* 
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nature  rtu  <llamatil,  qiii.ne  donnent  qa’nne  polarisation  ihi- 
parraitc,  on'doil  prendre  ponr  angle  de 'polarisation  l’angle 
sous  lequel  le  rayon  rëfl&hi  est  le  pins  près  d’être  polarisé , 
et  en  déduire  le  pouvoir  réfringent.  ’ * » 

' Les  résultats  obtenns  de  cette  manière  s'accordent  avec 
ceux  que  l’on  tire  de  la  quantité' de  lumière  réfléchie,  en  ce 
f|u’ils  assignent  au»  métaux  des  puissances  réfractives  très- 
considérables  ainsi , pour  l'acier,  l’angle  de  polarisation  a 
été  trouvé  surpasser  7 1»,  et  76®  J pour  le  mercure  j d’où  l’on 
conclut  que  ces  métaux  ont  pour  indice  de  réfraction  2.85  et 
4»i6.  Nous  remarquerons  que  ce  dernier  résultat  difiière 
. beaucoup  de  celui  de  l’àrt.  5q4  ; mais  les  observations  sont  si 
incertaines,  et  l’angle  de  la  plus  grande  polarisation  est  si  mal 
arrêté,  qu’on  ne  doit  pas  s’attendre  à tomber  sur  des  résultats 
bien  concordants.  Encore  n’avons-nons  pas  égard  aux  erreur» 
que  comporte  la  détermination  même  du  pouvoir  réfléchis- 
sant. Peut-être  conviendrait-il  de  prendre  S.o  pour  indice  de 
réfinction  du  mercure. 

••  ■ t.  , * ; 

846.  — La  loi  de  polarisation'découverte  par  le  docteur 

Brewster  est  générale , et  ap(>licablé  à la  lumière  polarisée 
par  la  surface  commune  de  deux  milieux  en  contact , aussi 
{>ien  qu’à  celle  qui  se  polarise  à la  surface  extérieure  ou  inté- 
rieure d’un  seul  milieu.  Le  docteur  Brewster  en  a conclu  pln^ 
sieurs  considérations  théoriques  relatives  au  mode  et  à l’éten- 
due d’action  des  foi’ccs  réfringentes  et  réfléchissantes  ; mais 
nous  sommes' forcés  de  renvoyer  le  lecteur  au  mémoire  «or 
ce  sujet  inséré  dans  le$  Transaction»  philosophiques  de  1816.  - 

* l 

847.  — Lorsqu’un  rayon  est  réfléchi  sous  un  angle  pins 
grand  on  pips  petit  que  celui  de  polarisation  , il  est  dit  pola- 
risé partiellement.  Quand  on  le  reçoit  alors , sous  l’angle  de 
polarisation , sur  une  antre  surface  réfléchissante  qui  tonme 
autour  du  rayon  réfléchi  avec  lequel  elle  conserve  toujours  la 
même  inclinaison  , le  rayon  réfléchi  den»  fois  ne  s’évanoflit 
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jatnais  entièrement;  mais  il  subit  une  série  d’altern|tioDs  d’é- 
clat, et  passe  par  plusieurs  états  de  maximum  et  de  minimum, 
d’autant  mieux  marqués  que  la  première  réflexion  l’a  polarisé 
davantage.  Çn  observe  la  même  chose  quand  un  rayon  po- 
larisé partiellement  tombe  sur  une  lame  de  tourmaline  qui 
tourne  dans  son  propre  plan.  Jamais  il  n’e^t  complètement 
éteint  dans  ce  cas;;,  mais  le  faisceau  transmis^pussé  par  des 
maxima  et  des  minima  d’intensité  alternatifs  « et  son  affaiblis- 
sement angmente  eu  raison  de  l’égalité  plus-  ou  moins  par- 
faite entre  l’angle  de  réflexion  et  celui  de  polarisation. 

Le  rayon  polarisé  partiellement  peut  être  Regardé  comme 
formé  par  deux  faisceaux  inégalement  lumineux  , dont  l’un 
est  polarisé  en  entier  et  l’antre  pas  du  tout.  Pendant  la  rota- 
tion de  la  tourmaline  le  premier  passe  périodiquement  de  l’ex- 
tinction totale  à son  maximum  d’éclat,  tandis  que  l'antre  reste 
le  même  dans  toutes  les  positions.  Tous  les  antres  caractères 
du  rayon  polarisé  partiellement  venant  à l’appui  de  l’explica- 
tion précédente,  nous  admettrons  en  principe  que,  dans  les 
cas  où  une  surface  ne  polarise  pas  complètement  un  rayon  , 
elle  a pour  effet  d’en  polariser  complètement  une  partie,  sans 
affecter  le  reste  en  aucune  manière.  Ainsi  l’on  doit  concevoir 
la  polarisation  comme  une  propriété  qui  n’admet  pas  de  de- 
gtêSj  et  qui  ne  peut  être  tantèt  plus,  tantôt  moins  intense. 

Un  rayon  élémentaire  est  polarisé  complètement  ou  pas  du 
tout.  Un  faisceau,  confposé  de  plusieurs  rayons  colricidents  peut 
être  polarisé  partiellement  ; ce  qui  signifie  qu’une  partie  seu- 
leméut  de  ses  rayons  subit  une  polarisation  complète.  Cepen- 
dant nous  continuerons  à parler  du  rayon  polarisé  totalement 
ou  partiellement  j pour  ne  point  nous  écarter  du  langage  pr- 
dinpire.  Mais  nous  allons  bientôt  prendre  une  idée  plus  justp 
de  la  lumière  que  nous  avons  appelée  non  polarisée  y nous  ver- 
rons même  qu’il  existe  des  raisons  pour  rejeter  entièrement 
cette  épithète. 

,,^848.,. — Le  dpcleur  Brewster  a démontré  que,  si  un  faisceau. 
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est  polarif^  partiellement  par  réflexion,  nne  seconde  réflexion 
dans  le  mime  plan  le  polarise  davantage,  c’est-à-dire  qu'elle 
diminue  le  rapport  de  la  lumière  non  polarisée  à la  liimière 
polarisée.  En  multipliant  les  réflexions  le  faisceau  pent  être 
complètement  polarisé , quoique  aucun  de  ses  angles  de  ré- 
flexion ne  soit  égal  à l’angle  de  polarisation.  C’est  ainsi  qne  ce 
savant  a trouvé  qu’il  faut  pour  le  verre  uue  réflexion  sous 
l’incidence  de  56*  45',  deux  sons  les  incidences  de  62*  5o' ou 
de  5o*  20',  trois  sons  les  incidences  de  65®  35'  ou  de  46*  3o', 
quatre  sous  les  incidences  de  67®  55'  ou  de  45®  5i',  et  ainsi  de 
suite,  pour  opérer  la  polarisation  complète  du  rayon  réfléchi 
•en  dernier  lien  , pourvu  que  tontes  les  réflexions  se  fassent 
'dans  le  même  plan.  Sons  des  angles  an-dessos  de  82®,  .on  au- 
dessous  de  18°,  il  faut  plus  de  cent  réflexions  pour  parvenir 
au  même  but. 

$ IV.  — Des  lois  do  la  réflexion  de  la  lumière 
polarisée. 

I '•  ' * * 

luteBsité  de  réflexion  d!un  rkyon  polarisé  qai  Wmbe  sor  an  plan  quel- 
eonque  sous  l'angle  de  ralarisation. — Un  rayon  non  polarisé  éqoivant 
& deux  rayons  pdarisdt.  — Loi  de  Fresoel  relative  à l’intensité  da 
rayon  réfléchi.  — Discussion  de  divers  cas  particuliers  ; —'Cas  de  l'in- 
cidenca  perpendiculaire.  — Intensité  de  réflexion  de  la  lumière  ordi- 
naire. — Polarisation  de  la  lumière  du  cieL  — Inteosilé  du  rayon 
polarisé  partiellrment.  — Position  du  plan  depolarisation  de  la  iu- 
wère  réfléchie.  — Réflexion  à la  surface  dm  rOiUenx  cristallisés. 

84g.  — Quand  la  lumière  polarisée  est  réfléchie  par  une 
surface  diaphane  ou  non  , la  direction  dq  faisceau  réfléchi  est 
exactement  la  même  qne  pour  la  lumière  ordinaire,  Tangle 
de  réflexion  étant  égal  à l’angle  d’incidence.  Les  lois  que  nous 
allons  considérer  sont  relatives  à l’intensité  de  la  lumière  ré- 
fléchie et  au  genre  de  polarisation  qu'elle  subit. 


85o.  — Un  des  caractères  essentiels  du  rayon  polarisé  est 
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d’^lr«  imusceptible  de  re'ftexion  daos  tout  plao  perpendicu- 
laire à celui  de  polarisation.  Si  son  angle  d’incidence  prend 
uue  certaine  valeur  (celle  de  l’angle  de  polarisation , propre 
à la  surface  réfléchissante),  alors  l’intensité  1 du  rayon  réflé- 
chi est  égale  à zéro.  Dans  tous  les  autres  cas,  elle  a une  cer- 
.taine  valeur,  que  nous*all<ms  recl^rcber. 

Supposons  donc , pour  commencer  par  le  cas  le  pins  sim- 
ple, que  le  rayon  polarisé  tombe  snr  la  surface  réfléchissante, 
sous  Un  angle  d’incidence  constant  égal  à celui  de  polarisa- 
tion , et  que  la  surface  tourne  autour  du  rayon  incident  com- 
me autour  d'un  axe  , de  manière  que  le  plan  d’incidence  fasse 
toujours  avec  le  plan  de  pdlarisatiou  un  angle  a d’une  gran- 
deur arbitraire.  On  a observé,  comme  nous  l’avons  déjà  vu, 
qu’alors  I = o lorsque  a = 90“  ou  270®  , et  que  I est  à son 
maximum  lorsque  ou  180”  t d’où  ilsuit  que  1 est  une 

fonction  périodique  de  a , à laquelle  on  ne  saurait  assigner  de 
forn^e  plus  simple  que 

I A . cos’  a , 

puisque  les  valeurs  négatives  sont  inadmissibles. 

Cette  fonction , adoptée  primitivement  par  Mains , sans 
autres  motifs  que  ceux  que  nous  venons,  d’indiqner,  repré- 
sente la  variation  d’intensité  dans  tonte  l’étendue  du  qua- 
dran , avec  autant  de  précision  qu’en  peuvent  comporter  des 
expériences  photonié triques.  Nous  adopterons  donc  la  formule 
rapportéè  pjus  haut , en  attendant  qu’une  bonne  théorie  de  la 
polarisation  nous  mette  à même  de  la  démontrer  a priori. 

0 

• a , 

85i.  — ‘ La  loi  précédente  offre  une  conséquence  bien  re- 
marquable : c’est  qu’eu  n’ayant  égard  qu’à  l’intensité  de  la 
lumière  réfléchie,  un  faisceau  de  lumière  ordinaire  on  non 
polarisé  peut  être  regardé  comme  formé  par  deux  rayons  po- 
larisés de  même  intensité  que  lui,  dont  les  plans  de  polarisa- 
tion sont  réciproquement  perpendiculaires.  Ce  faisceau , ve- 
nant à tomber  sur  une  surface  réfléchissante , se  divise  en 
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cleui  rayon»  qui  se  trouvent  dans  dès  plans  de  polarisation  iii> 
clin^  respectivëment. par  rapport  au  plan  d’incidence,  l'nii 
sons  un  angle  « , et  l’antre  par  conséquent,  sons  an  angle  de 

90*  — 

Or  - ' * ■ 

I 

A . cos'  et  -f-  A . cos' .(90®  — et)  = A.  . . («)• 


D’où  il  sait  que  le  faisceau  réfléchi  est  indépendant  de  l’an* 
gle  a,  et  qn’ainsi  l’intensité  ne  peut. varier  par  la  révolution 
de  la'sorface  autour  dn  rayon  incident,  ce  qui  est  le  caractère 
distinctif  de  la  lumière  non  polarisée.  Deux  rayons  tek  que 
ceux^que  nous  venons  de  décrire  sont  dits  se  trouver  dans  des 
états  de  polarisation  opposés. 

85a.  •>—  Quand  le  rayon  polarisé  n’a  pas  pour  angle  d’in- 
cidence celai  de  polarisation  \ la  loi  qui  régie  l’intensité  du 
rayon  réfléchi  est  un  peu  moins  simple.  Fresnel  a donné  com- 
me expression  générale  de  cette  loi  la  formule  suivante  : 


Représentant  par  l’onité  l’intensité  da  rayon  inpidept  ; dé- 
notant, comme  ci-dessns,  par  a l’inclinaison  du  plan  d’inci- 
dence sur  celai 4c  polarisation  primitive,  et  par  i et  s'  les  an- 
gles d’incidence  et  de  réfraction,  l’intensité  du  rayon  réfléchi 
sera  exprimée  par  ^ 


■ , sin' (»  — •')  , tans®  (( — i')  . , ,,, 

^ 1=-: -T-T—nr  . cos'  a -I , jia'  «.  (6) 

sin'(«-|-i')  ' tang*  (»-}-l')  .■  " 

• » 

Cette  formule , empirique  jusqu’à  un  certain  point , est  due 
à des  considérations' théoriques  dont  noos  psurlerons  bientôt. 
^Ellc  n’a  pas  encore  été  complètement  vérifiée  par  l’expérience, 
excepté  dans  quelques  cas  particuliers  où  _M.  Arago  a trouve 
qu’elle  donnait  des  résultats  exacts.  Nous  allons  passer  à la 
discussion  de  ces  cas. 


855.  — Premier  cas.  « = 90“  et  t =:  l’angle  de  polarisation. 
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011  a (ar4.  855  et  856)  . 


d’où 


*."l"  *'  — 9®’  ; 


taog  . (i  -f  ,')  — ao  , 


et  ooméiioemment  I=zo.  Ainsi  le  rayon  doit  être  cutièrement 
e’ieiiit;  ce  qui  arrive  en  effet. 

854.  — Deuxième  cas.  Lorsque  l’incidence  est  perpendicu- 
laire , 1 et  t'  s’e'vanouistent  à la  fois  , et  chaque  terme  de  la 
valeur  de  I devient  f . Or,  à la  limite , 

i — fl  i'  (fj'désignant  l’indice  de  réfraction)  ; 

• 1 . ’»• 

et  comme  des  arcs  infiniment  petits  sont  égaux  à leurs  sinus 
ou  à leurs  tq^sgentés , ' 


sjn  (*  — i')  = «■'  (f*  — 0, 

‘ + *')  = i'  ,{  P -f  I).  . 


• hiv.i'o'. 

')  *«;  -I 
• • . 1 
. ' 


Ou  a les  mêmes  valeurs  pour  les  tangentes  : par  consé- 
quent* ■ . V , 

expression  conforme  à celle  qu’ont  trouvée  le  docteur  Youiig 
et  M.  Poisson  (art.  692)  pour  l’intensité  du  rayon  rélléchi 
dans  le  cas  de  la  lumière  non  polarisée.  Si  l’on  conçoit  le 
faisceau  polarisé  comme  formé  par  la  réunion  de  deux  rayons, 
d’égale  intensité  (=7  pour  chacun) , mais  polarisés  dans  des 
plaps  opposés , la  raispn  de  cette  conformité  devient  évi,- 
dente. 


• ^5'i,  --  Troisième  cas.  Quand  jtc=:o,  c’est-à-dire  ffuand 
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les  plans  de  polarUalion  et  d’incidence  coïncident , on  o gëud** 
râlement  • 

¥ ^ (*'  — 

sin»  (i  + 10 


to) 


856.  — Quatriémê  cas.  Quand  a = 90°,  c’est-à-dire  quand 
les  plans  de  polarisation  et  d’incidence  sont  à angles  droits', 


1 = (rf) 

tang“  * ) 


857.  — Cinquièms  cas.  Quand  « = 46“ , 

I — . fM"*  (*  -•  *')  ■ («  — *')')  (..¥ 

• L»in*  (»  i<)  "*  Ung»  (»  -|-  «OJ  ' 

J 

Cette  valeur  est  la  même  que  celle  qui  résulterait  de  l’hy- 
pothèse de  deux  rayons  égaux , polarisés  l’un  dans  le  plan 
d’incideuee  et  l’autre  perpendiculairement  à ce  plan , qui  au- 
raient tons  deux  une  intensité  égale  à la  moitié  de  celle  de  la 
lumière  incidente  : c’est  par  conséquent  rexpre(|ion  générale 
de  l’intensité  d’un  rayon  ordinaire  ou  non  polarisé  , réfléchi 
par  une  surface  sous  un  angle  i. 

. Les  formules  de  l’art.  692  ne  s’appliquent  qu’aux  incidences 
perpendiculaires.  Ainsi  nous  venons  de  trouver  une  solution 
inaltendue  d’un  des  problèmes  les  plus  difficiles~et  les  plus  dé- 
licats de  l’optique  expérimentale.  Bonguer  est  le  seul  qui  ait 
lait  un  assez  grand  nombre  d’expériences  photométriques  sur 
l’intensité  de  la  lumière  réfléchie , sous  différent»  angles  , par 
des  surfaces  polies.  Mais  ses  résultats  ont  été  déclarés  très  fau- 
tifs par  M.  Arago;  ce  qui  n’est  pas  surprenant,  puisqu’il 
ignorait  le  phénomène  de  la  polarisation  , qui  a pu  affecter 
dSme  infinité  de  manières  les  circonstances  particulières  à 
chacune  de  ses  expériences. 

858.  — Une  cause  d’erreurs  gravés , dont  il  est  bon  d’étre 
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provenu,  c’est  que  la  lamièrè  d’an  ciel  bleu  et  sans  nuage  est 
ton jourr polarisée  partiellement  dans  un  plan  qui  passe  par  le 
soleil  et  par  le  point  d’où  nous  vient  la  lumière.  La  polarisa- 
tion la  plus  forte  a lien  dans  un  petit  cercle  ayant  le  soleil 
pour  pôle  et  un  arc  d’environ  78°  (i)  pour  rayon.  La  moitié 
du  supplément  de  cet  arc  (ce  qui  est  la  mesure  de  l’angle  de 
polarisation)  est  5i®,  valeur  assez  approchante  de  celle  de 
l’angle  depolarisation  relatif, à l’eau  (5a®45')-  Ce  re'sultat 
vient  à l’appui  de  la  théorie  de  Mewton  sur  la  couleur  bleue 
du  ciel  : ce  grand  physicien  regardait  cette  couleur  comme  du 
bleu  du  premier  ordre  réfléchi  par  les  particules  d’eau  suspen- 
dues dans  Tair.  Nous  croyons  que  le  docteur  Brewster  est  le 
premier  qui  ait  remarqué  ce  fait  intéressant. 

85g.  — Lorsque  lé  rayon  incident  n’est  polarisé  qu’en  par- 
tie , on  peut  le  décomposer  en  deux  autres  : l’un , que  nous 
désignerons  par  a , polarisé  complètement  dans  un  plan  qui 
fait , avec  le  plan  d’incidéncS , un  angle  a ; l’antref  =s  i — a, 
à l’état  naturel , ou,  si  l’on  veut,  composé  de  deux  parties 

(i^a\ 

• J polarisées  respectivement  dans  le  plan 

'd’incidence  et  dans  un  plan  perpendiculaire  *ii  ce  dernier. 
L’intensité  do  rayon  a égale  ‘ 


sm’ (« — »')  , , tang*  («  — i')  . 

sm’  (t-ft')  ^ tang’ (t-fs' ) 


et  celle  du  rayon  i — a est  représentée  par 


1 — g /sin’  (t  — <■')  , tang’  (t  —i’)  \ 

' 2 \siu’  (i  -fi')'  taug’  (i  -f  i')  )' 


(1)  Cette  valeur  est  le  résultat  d’une  expérience  faite  avec  assez  peu  de 
précision. 
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Leur  somme  donnera  donc  pour,  râleur  de . l’inteoHte'  du 
rayon  total  • 

sin’  («  — »')  1 -{-  a . cos  ^ « i taug’  — •')  » — « cos  2 a 
sin’ (i -j- 1' ) * 2 • . taiJg’  (i  -j-  , 2 

Les  formules  précédentes'sbnt  applicables  au ‘seul  cas  dè 
la  réflexion  à la  surface  des  milieux  non  èristallisés.  Nous  ne 
pouvons  encore  faire  connaître  celles  qui  concernent  la  ré- 
flexion à la  surface  des  trlstaux.  ' 


86p.  — Quand  le  plan  de  réflcxioq  coïncide  avec  celui  de 
polarisation  primitive  , la  réflexion  ne  change  rien  à la  pola- 
risation : le  rayon  reste  donc  le  même  dans  le  cas  de  l’inci- 
dence perpendiculaire.  Mais  il  en  est  autrement  lorsque  les 
deux  plans  pre'cités  ont  une  position  relative  différente,  et  il 
devient  nécessaire  alors  de  rechercher  les  changements  que 
produit  Irréflexion  quant  à l’elpt  du  rayon  et  à la  situation 
de  son  plan  de  polarisation.  Or  on  a trouvé  , comme  nous 
l’avons  déjà  vu,  que,  si  la  réflexion  se  fait  dans  lé  plan  de 
polarisation  primitive  , et  si  le  rayon  incident  est  polarisé 
partiellemenj^,  le  rayon  réfléchi  sera  polarisé  davantage  daa|^ 
ce  même  plan  ; mais,  si  le  ra'yon  incident  est  entièrement  po- 
larisé , il  garde  ce  caractère  après  sa  réflexion  (excepté  dans 
un  seul  cas) , et  il  n’y  a de  changé  que  lo  plan  de  polarisa- 
tion. , ’ ' 

D’après  Fresnel,  le  nouveau  plan  de  polarisation,  doit  faire, 
avec  celui  dç  réflexion,  un  angle  p,  tel  que.  * . ; 


.*  , cosft-l-i')  . 

tang  P = . tang  «. 

° cos  (*  — l') 


• Cette  formule  fait  coïncider  le  plan  de  ]>olari$ation  avec 
celui  d’incidence  quand 

i -|-  t'  qo°. 
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Or  c’est  précisément  le  cas  où  tc  rayon  tombe  sar  la  surface 
réfléchissante  sous  l’angle  de  polarisation.  Si  a = 90°,  c’est- 
à-dire  si  le  rayon  est  polarisé  avant  l’incidence  dans  nn  plan 
perpendiculaire  à celui  d’incidence  ,*  il  le  sera  encore  après  la 
réflexion , puisqu’on  a dans  ce  cas 

< . 1 .....  . 

tang  P = 00  ou  P = 90». 

i ... 

861 . ~ La  formule  de  Fresnel  a été  vérifiée  par  M.  Arago 
pour  une  seule  valeur  intermédiaire  de  a,  savoir  : 

‘ ‘ ' «'  45°  î ■ ' . ; 

• 

mais  pour  un  grand  nombre'  d’incidences  à la  surface  de  l’eàtt 
et  du  verre,  et  des  valeurs  de'p  depuis  58*  jusqu’à — 44*- 

La  conformité  des  résultats  du  calcul  avec  ceux  de  l'expérien- 
ce a été  aussi  satisfaisante  que  possible.  Les  détails  de  cette 
intéressante  comparaison  sont  rapportés  dans  les  Annales  de 
chimie,  I.  xvii,  page  5i4*  Nous  ferons  observer  aussi  que  les 
résultats  de  la  formule  dépendenti’un  de  l’autre  , le  dernier 
étant  conclu  du  premier' par  des  Considérations  purement 
théoriques  ; de 'manière  que  la  vérification  d’un  seul  résultat  ' 
• iitraîne  celle  de  tous  les  autres. 

862.  — Quand  le.rayoa  polarisé  est  rjéflécbi  par  la  surface 
d’un  cristal,  l’intensité  de  la  lumière  réfléchie  n’est  plus  la 
ménte  qu^ans  les  cas  précédents  ; mais  elle  se  lie  aux  lois  de 
la  double  réfraction  d’une  manière  que  nous  ferons  bientôt 
connaître.  Quant  aux  surfaces  métalliqael,  on  ne  sait  pas  en- 
core si  les  lois  exposées  plus  haut  leur  sont  applicables. 
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/ . V, 

§ V,  — De  la  polarisation  par  réfraction,  et  dès 
lois  que  suit  la  lumière  polarisée  quand  elle  vient 
à se  réfracter.  * , 


PoUriution  par  réfraction.  — Loi  de  H.  Ara|(o.  — Polariwtiob  pat 
une  suit»ae  tranuniuions  ol)liqaes.  — Théorie  de  la  polariution  im- 
parfiiite,  proposée  par  le  docteur  BreyrstCr.  Réflexiont.^nlérieiiiei 
entre  plusieurs  lame».  — Hbénomènes  manifestés  par  des  piles  de  la- 
mes exposées  à la  lumière  polarisée.  — Comp.araiion  des  phénomènes 
maniiestés  par  des  piles  de  lames  de  verre  avec  ceut  que  produisent 
des  lames  de  tourmaline. 

J 

863.  — Quand  uu  rayon  de  lamière  non  polarisé  est  trans- 
mis au  travers  d’une  lame  de  verre  sons  l’incidence  perpen- 
dicaküre  , il  ne  donne  à son  émergence  anenn  signe  de  pola- 
risation ; mais , si  la.  lame  est  inclinée  par  rapport  au  rayon 
incident,  le  rayon  transmis  est  polarisé  partiellement  dans  an 
plan  perpendiculaire  à celui  de  réfraction,  et  çonséqnemnient 
au  pian  de  polarisation  de  la  partie  da  rayon  réfléchi  qui  a été 
polarisée.  * , . 

Ija  connexion  , entre  les  parties  polarisées  des  faisceaux  ré- 
fléchis et  réfractés  doit  être  bien  intime , puisque  M-  Arago 
a démodtré  « par  une  expérience  ingénieuse  et  décisive , que 
ces  parties  ont  toujours  la  même  intensité.  La  loi  découverte 
par  ce  physicien  peut  être  énoncée  comme  il  suit  : 


■ Quand  un  rayon  non  polarisé  est  en  partie  réfléchi  et  en 
« partie  transmis  par  un  milieu  diaphane,  les  faisOeanx  ré- 
« fléchis  et  transmis  contiennent  une  égaie  quantité  de  iu- 
o mière  polarisée , et  leurs  plaiis  de  polarisation  se  arupent  h 
• angles  droits.  » ...  i 

864.  — Ainsi  le  faisceau  transmis  contient  le  maximum  de 
lumière  polarisée  lorsque  la  lumière  incidente  tombe  sous  un 
angle  égal  à celai  de  polarisation  du  milieu,  et  ce  maximum 
est  la  quantité  de  lamière  que  la  surface  peut  polariser  com- 
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plétetnenl  par  réflexion.  Or,'  ponr  tons  les  milienx  connus , 
cette  quantité  est  toujours  beaucoup  au-dessous  de  la  moitié  de 
la  lumière  incidente  : par  conséquent  le  faisceau  transmis  ne 
peut  jamais  êtrepolariséen  entierpar  une  simple  transmission. 


865.  — Dans  le  cas  de  réflexion  totale  à la  surface  inté- 
rieure d’un  milieu  il  n’j  a point  de  lumière  transmise  : aussi 
remarque-t-on  que  le  rayon  réfléchi  u’est  pas  du  tout  pola- 
risé j ce  qui  s’accorde  parfaitèmeut  avec  la  loi  précédente. 

^6.  — Quant  à la  Inmière  qui  traverse  la  surface  sans  se 
polariser,  M.  Arago  soutient  qu’elle  reste  à l’état  naturel, 
c’est-à-dire  absolument  non  polarisée.  De  docteur  Bretvsler, 
au  contraire, conclut  de  ses  expériences  que  cette  lumière, 
quoique  non  polarisée , éprouve  un  changement  physique  qui 
la  rend  bien  plus  susceptible  de  polarisation  quand  on  la 
transmet  ensuite  sous  le  même  angle.  Considérée  sous  le  rap- 
port de  la  théorie , la  question  est  purement  de  fait  et  semble 
facile  à décider;  rhais  celte  facilité  u’est  qu’apparente.  Ne 
pouvant  en  juger  d’après  nos  propres  expériences,  nous  nous 
contentetons  d’exposer  les  conséquences  des  deux  doctrines. 

Soit  I la  lumière  qui  tombe  sur  la  première  surface  d’une 
lame  de  verre  , sons  l’angle  de  polarisation.  Soit  a -f-  à la 
quantité  de  lumière  du  faisceau  transtnis  qui  a traversé  les 
deux  surfaces,  et  conséquemment  i — a — b celle  du  faisceau 
réfléchi,  «désignant  la  partie  polarisée  et  b celle  qui  ne  l’est 
point.  Quand  a -f-  à tombe  sur  une  autre  lame,  sous  le  même 
angle,  la  partie  a étant  polarisée  dans  on  plan  perpendiculaire 
an  plan  d’incidence , et  tombant  sous  l’angle  de  polarisajion , 
elle  sera  entièrement  transmise  sans  qite  son  plan  de  polarisation 
éprouve  le  moindre  changement , comme  on  le  prouve,  par  des 
expériences  directes.  Ainsi  la  partie  a traversera  sans  s’affai- 
blir (en  ne  supposant  pas  d’absorption)  un  nombre  quelcon- 
que de  lames  qui  sc  suivent.  Quant  à la  partie  b , si  elle  est 
semblable  en  tout  à la  lumière  commune,  elle  doit  se  partager 


par  rrfâriion  à la  «nrfrce  de  la  *ec®nde  lame  en  8<*n*  fai»- 
ceanx,  dont  l’nn,  • ‘ ‘ 

— b ( I — a — A.)  , 

sera  complètement  polarisé , et  dont  l’antre  , 

=2b{a-^b),  , ‘ 

sera  transmis.  La  portion  b a de  ce  dernier  sera  polarisée  dans 
un  plan  perpéndicnlaire  au  plan  de  réfraction,  et  sera  trans- 
mise sans  perte  de  Inmière  an  travers  de  toutes  les  lames  sui- 
vantes. Mais  la  portion  b’’  sera  de  la  lumière  ordinaire,  et  sé- 
parable par  conséquent  à la  surface  de  la  troisième  lame , et 
ainsi  de  stiite.  A la  fin  nn  faisceau  serait  transmis  qui  se  com- 
poserait d’une  quantité  de  lumière  polarisée  égale  à" 

- I — • 

a-\-b  a-\-  a-{- b"  - ^ a = a ^ , 

et  d’une  quantité  de  inmière  non  polarisée  ; de  sorte 
qn’un  nombre  fini  de  lames  ne  saurait  jamais  polariser  parfai- 
tement tout  le  faisçcan  transmis.  .J 

« . *•  ' •*. 

• «,  » ‘ 

86j.  — • Si  l’on  admet,  avec  le  docteur  Brewster,  que  la 
partie  non  polarisée  (è)  du  rayon  transmis  (a  -)-  b)  est  plus 
disposée  à une  polarisation  subséquente , la  progression  de 
l’article  précédent  devient  nne  série  beaucoup  plus  conver- 
gente, qui  ménie  se  termine  subitement  dans  certaines  circon- 
stances. , 

Or  le  docteur  Brewster  donne  comme  nne  loi  générale,  dé- 
duite de  ses  expériences,,  que,  ^ . V V. 

« Si  on  rayon  lumineux  tombe  sur  plusieurs  lames  de  ma- 
a ^ière  non  cristallisée,  inclinées  entre  elles  sons  le  même  au- 
« gle  on  sons  des  angles  différents , mais  ayant  tontes  lenrs 
U 'Surfaces  perpendiculaires  au  plan  de  première  incidence. 
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* Iti  polarisation  totale  dn  faisceau  transmis  a lieu  lovsqnela 
« sommé  des  tangentes  dés  angles  d’incidence  sur  chaque  la- 
€ nae  égale  une  certaine  quantité  constante  provenant  da 
é .pouvoir  réfringent  deS  lames  et  de  l’intensité  ‘du  rayon  in- 
« cideiït.  j> 

Cette  dernière  phrase , qui  établit  une  dépendance  entre 
lé  nombre  et  fa  posftion  des  lames  nécessaires  pour  opérer  la 
polarisation  , et  l’intensité  de  1a  lumière  incidente,  prouve  à 
l’évidenco-qne  le  mot^polarisatlon  toials  ne  doit  pas  être  pris 
ici  dans  son  acception  rig9’nreuse,  et  qn’il  ne  s’agit  que  d’une 
polarisation  d peu  prés  complète.  En  effet,  le  docteur  Brewster 
donne  pour  valeur  de  la  qAntité  constante  dont  il  vient  d’ètre 
fait  mention  le  nombre  4 ^^4  » ***  supposant  des  lames  de 
crown-glass  et  une  ùougie  allumée ^pleteée  d.  Une  distance  de  dLv 
Un  . tel  éclairement  rend  insensible  le  peu^e  lumière  qui 
échappe  à la  polarisation.  Considérées  de  cette  manière , les 
expériences  de  ce  physicien  ne  nous  paraiisseut  aucunement* *'' 
incompatibles  avec  la  loi  de  décroissement  ^oivant  line  pro- 
gression géométrique  (art.  866).  Nous  pensons  aussi  que,  dans 
sa  critique  de  la  loi  rapportée  plus  haut  {SuffpltÀient  à l’Ency-' 
clopédie  britannique , vol.  vi , 2'  partie,  PoJarisation  delà  lu- 
mière), M.  Arago,  ou  son  cqmmentateor,  a été  beanconp 
trop  sésj^re, 

Ne  trouvant  point  d’incompatibilité  absolue  çntre  les  deux 

opinions  q^e  nous  venons  de  discuter,  nous  devops  reconnaî- 
tre l’avantage  de  la  simplicité  à celle  qni  u’adœet'auciin  d;an- 
gem'ent  dans  les  propriétés  physiques  delà  partie  non  polari- 
sée du  faisceau  réfléchi  on  transmis.  (Voy.  art.  848;) 

• 

868.  — Dans  tout  ce  qni  a été  dit  jnsqu’à  présent  sur  fapo- 
larisation  du  faiscean  tran.smis',  on  li’a  pas  en  égard  à lâ  lu- 
mière .qui  se  réfléchit  à chaque  surface,  et  revient  en  arrière 
en  traversant  (en  partie  dn  moins)  toutes  les  lames  pour  venir 
se  mêler  au  rayon  (rariacnis  et  diminuer  sa  polarisatiàn. 

II.  5 
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869'  — Si  l’on  expose  uu  rayon  polarisé  ane  pile  de  Jaïqea 
de  verre  dont  les  surfaces  sont  parallèles,  d,e  manière  que 
l’angle  d’incidence  soit  égal  à l’angle  de  polarisation  , i(t  q^’on 
la  fasse  tourner  autour  âu  rayon  comme  autour  d’ùn  axe,  en 
conservant  fa  même  inclinaison  , on  observe  les  phénomènes 
suivants  : , 

I»  Quand  le  plan  d’incidence  est  perpendiculaire  à celui  de 
polarisation  , toute  la  lutnUre.incidente,  est  transmise,  à l’excep-' 
tion  de  celle  qui  est  absorbée  par  |e  verre^  ou  perdue  par  les 
réflexions  irrégntière^s  provenant  des  aspérités,  des  surfaces  t 
cette  propriété  est  iadépendante^jlu  nombre  des  lames.  La 
polarisation  du  .faisceau  tran.sinis  4ie  subit  aucun  change» 

3*  CkMntne  la-  prie  tourne' ahtour  du  rayoi)’ incident , pris 
pour  axe,  une  partie  de  la-liuinèré  qU*cUe  reçoit  est  réfléchie. 
Celte  partîè  'vatocrjonrs.cn  au'gmentairt  jnsqu’à  ce  que  le  plan' 
dfincidetooe  ccüncide'  avec  celui  de  polarisation  primitive  . 
alors  la-lnmière  réfléchie  atteint  son  maximum.  Qr  M.'Arago 
assure  que  la  quantité  de  Inmière  polarisée  réfléchie  par  chà-'^ 
que  lame  est  dai>s  nne  proportion  plus  forte*  avec  l’intensité 
du  .rayoti  incident  que  si  ce  dernier  était  de  tu  lumière  ordi^ 
nsrire.  Quelle  que  soft’ l'intensité  de  la  lumière  incidente,  la 
même  proportion  ayant  lieu  pdnr  chaque  lame,  1%  reyôa 
transmis  dott  s’aflaiblu'  eir  progression  géométrique  à chaque 
lame,f{a’il  travèj>e,  au  point  de  devftiir,  à la  longue, ■ abso^ 
lumcnt*  insemibb* , et  de  donner  à la  pile  une  opdeité  appa- 
rente'. Dans  ce  raMoniieroent  o'n  fait  abstraction  de  In  loMiiêre 
qni  se  réfléchit  en  arrière  et  en'avant'errtre  les  lames  ; mai* 
tous  ses  rayons  étant  polarisée  dans  un  inélne  plau  ( lequel  est 
invariable  dans  ce  cas.,  quejle  que  soi)  la  fréquence  des  né- 
flexious),  tons  les  rayant  réfléchis^se  trou  veut  dans  la  ntèmC 
caté.goi'ie.':  ces  réflexions  intérieures  ue  peuvent  donc  avoir 
d’autre  effet  que  de  retarder  l’exiiiidion  totale  de  la  lumière 
transmiu;.  - ' ' . ■ - v ■ 
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870.  — On  voit , par  ce  qui  précède , que , «i  «ne  pîle  est 
formée  par  un  grand  nombre  de' lames  de  verre,  inclinées 
sous  un  angle  égal  au  complément  de  l’angle  de  polarisation 
(55°  dt) , par  rapport  au  rayon  polarisé , «Ile  doit  offrir  les 
mêmes  phénomènes  qu’une  hame  de  tourmaline  taillée  parql- 
lèleraent  à l’axe  de  son  rhomboïde  primitif,  c’est-à-dire  qu’elle 
doit  transmettre  «et  éteindre  alternativement  toute  la  lumière 
à chaque  quart  de  rotation  , et  paraître  ainsi  tantôt  opaque  et 
tantôt  diaphane,  suivant  sa  position. 

Cependant  l’analogie  ne  peut  être  pqrtée  plus  loin  sans 
manquer  de  justesse^  et  1 on  saurait  déduire  des  expérien- 
ces aVec  les' piles  uneexplicatiou  satijfaisaiile  des  phéiidmènes 
que  présente  la  ItiarmaliiHt-  En  effqt , bien  ((u’il  soit  vrai 
qn’une  lame  de -tourmaline  est  composée  de  feuilles  inclinées 
par  rapport  a la  surface,  Ces  feuilles  sont  dans  le  contact  le 
plus  parfait  ; d’ailleurs  leur  position  reiêtivemeut  à la  surface 
n’est  pas  la  même  pour  des  lames  taillées  d’une  mauièfe  arbi- 
traire par  rapport  à la  direction  de  l’uxc.  On  peut  tailler,  i la 
vérité,  une  infiiiité de  lames  dont  les  plans' conliennent  l’a*« 
d’un  rhomboïde;  mais  trois  seulement  peuvent  aVoir  la  même  ' 
relation  avec  ces  différenteft  /îicm,  auxquelles  les  feuilles  soqt 
parallèles.  En  outre,  les  phénomènes  n’ont  lieu  qu’autant  que 
la  tourmaline  est  colorée.  L’analogîe  entre  dçs  plies  de  verre 
et  des  lanjes  d’agathe  iious^  paraît  aussi  ^us  spécie'nse  que 
réelle.  . ' 

t • ' • 

871,  r-T  üue  pile  de  lames  semblable  à celle  que.aqiis  ve- 
nons de  décrire  offre  la  même  différence  enU-e  les  phénomènes 
qu’elle  |>rôduit'qa.’iine  lame  de  tonrmaliiie,  puisque  dans,  le 
dernier  cas  dont  nous  nous  sommes  occupés , en  supposant  nu 
nombre  de  lames  snffisaiit,  la  ra'oitié  de  la  lumière  incidente 
est  transmise  dans  hti  état  de  polarisation  complète,  dans  na 
plab  perpendiculaire  au  plan  d’incidence. 

,87».^—  Qp  attend  encore  de  l’expérience  de  nouvellesdoa- 
'»■  5. 


J 
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nées  *nr  les  lois  qnÎTe'glent  la  polarisation  d’an  faisceau  traiis' 
mis  ail  travers  d’nue  surface  transparente,  en  supposant  quel-  * 
couques  son  inclinaison  par  rapport  au  rayon  incident  et 
son  plan  de  tfanscnission  par  rapport  à celui  de  polarisation 
pfimilive.'  , 


r,  • 1 • • • . ‘ 

§ YL  — De  la  folarisation  de  la  lumière  par  la 
double  réfraction.  . ' ■ . 

La  lumière  eit  (lolaritée  par  la  douUle  Téfraclion  en  deux  faisceaux  op- 
posés I expériencFt  qui  le  ptoiiyent-  — 'Tiansniisûon  de  la  lumière 
polarisée  su  travers  d’un  milieu  liirériiAgen'l.  — Partage  inégal  de  la 
iumièr*  entre  jes  detlx  faisceaux  réfractés.  — Expérience  de  Huyghena. 
— ‘Us^e  d'nn  prisme  acjirOngaliqne  biréfringent.  — Méthode  du  doc- 
teur Vl^llalton  pour  doubler  l’écart deaiÉiàgea.  — Action  des  criNanx 
qui  ne  pottèdeot  pas  la  doub^eiéfraction.  . .. 

' ■ • ' ■ ri  . ; ' . . 


875.  — Quand  un  rayon  de  lumière  ordinaire  se  divise  par 
lA  (kiuble  r^ractioii  en  dèux  faisceaux  distincts  à'Icor  émer- 
gence, et  susceptibles  d’être  examinés  ^parémeiit,  ces  fars- 
cedut-xont  tous  debx  entièrement  polarisés  danjfdes  plans  dif- 
férents , exactpnient  pb  à très  peu*près  perpendiculaires.  Pout’ 
le  démontrer  on  prend  anrhombo'ide  dé  spath  d’Islande  d’une 
grOséeur  conVenabl'è-j  et , après  avoir coOtrert  une  de  s»s  faced 
avec  une  tarte ‘noircie  et  per c^  d’un  trou  d’épiiigle  , on  le 
tient  devant  la  lumière  d’une  fenêtre  ou  d’une  chandelle'.  Sn 
plaçant  l*œil  dn  côté  opposé  au  trou,  on  verra  deux  images 
'de  ce  dernier  l'  I’one  suivant  la  droite  qui/joint  l’oeil  et  .le 
trpu',' .produite 'par  les  rayons  réfractés  ordinaires;  -Tau^e 
ilfivafit  unt^direction  qui  s’écarte  de  cette  droite  j dabs  un 
^an  parbllèle  à la  section  principale  de -laoutfaee’d’ifacidence. 
Cette  èecbndedmage  est  dbe  à là  réfraction  extraordinaire*  A 
la  vue'srmple  èes  images ' paraissent  égalçment  brillantes; 
mais,  si  l’on  Interpose  une  lame  de' toormaline;  que  Ppn 
fait  tourner  dans  son  propre  plan,  l’inégalité  «levient  sensible, 
et  les  imfigés  disparaissent  et  reparaissent  o^ecdativemçnt  à 
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chaque  quart  de  révolution  de  la  tourmaline.  Vimage  ordi-' 
iiaire  a toujours  sou  maximum  d'éclat , et  l’image  extraordi- 
tMÎre  l’éteint,  aumomeutoù  Taxe  de  la  tourmaline  est  perpen- 
diculaire à la  section  principale  de  la  surface  d’incidence.  I^e 
cas  inverse  a lieu  au  moment  où  l’axe  est  parallèle  à cette  mc- 
me*$ection. 

874-  — La  même  chose  arrive  lorsqu’au  lieu  de  regarder 
les  deux  images  au  travers  d’une  lame -de  tourmaline,  on  les 
reçoit  sur  une  plaque  de  verre  intlinée-par  rapport  à la  direc- 
tion de  leur  lumière- sous  un  angle  égal  à l’angle  de  polarisa- 
tion , et  qu’on  fait  tourner  cette  plaqdb  autour  du  rayon  or- 
dinaire pris  pour  axe.  La  révolntiou  du  réflecteur  produit 
dans  les  imagés  let  variatioas  de  lumière  décrites  à l’article 
précédent"  •.  - ^ 

■O  * ‘ , 

•875.  Ainsi  lés  deux  faisceaux  sont  polarisés  complète- 
ment et  en  sens  contraire t le  faisceau  ordinaire  dans  un  plan 
qui  contient  l’axe  du  rfaromboide , le  faisceau  extraordinaire 
dans  un  plan  perpendiculaire  à celai. dont  il  vient  d'être  fait 
nnention.  r' 

876.  — ^ Le  même  pbénomène  'est,beaucoup  plut  facile  è 
observer  si  I ^ fait  usage  d’an  prisme  d’un  Cristal  quelconque 
dou’^  de  la  double  réfraction  , dont  J’angle  réfringent  donne 
à la  fois.denx  images  distincUs  d’un  objet  éloigné  , tel  qù'nne 
chandelle.  Ces'  images  disparaissent  et  reparaissent  alternali-® 
vepienl  à chaque  quart  de  révolution  d’une  lame  ^le  tourtna- 
line  on  djuu  réflecteur  de  verre  et  qnt  je  moins  d’éclat  ù 
chaque  dem^i-quart.,  . • . ' ’ ' 

,877.  Toutes  'ççsjexpériences  nous  prouvent  que  la  dou- 
ble réfraction  polarise  eu  contraire  les  deu^  faisceaux 
dont  lê  reunron  formait,  le-  rayon  incident  non  polarisé, 
ypyons  mainteuapt  cç  qui  Arrive  lorsque  ce  rayon  est  déjù, 
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polarisé.  A tet  éffe»,  inettoas  un  plateaa'cfe  vçrre  devant  upe 
fenêli'e  ouverte  , de  manière  à^lariser  la  lumière  réfléchie, 
et  répétons. l’expérience  de  rirt.873,  eu  dirigeant  le  rayon 
visuel  qhi  traverse  le  trou  d’épingle,  non  ver*  le  ciel,  comme 
dans  çette  expérience  ,•  mais  vers  la  lumière  réfléchie  p^r  le 
plateau  de  verre  : alors  on  verra  communément  deux  images 
du  trou , mais  lenr  éclat  sera  différent.  En  outre  : 

• Si  l’on  fait  tonrner  le  rhomboïde  dans  le  plan  de  sa  faoe 
« couverte,  ces  images  varieront  continudlemcnt  et  d-nae 
« msmière  semblable,  l’éclat  de  l’nne  augmentant  jost^’à  on 
« certain  maximum  ,*  et  celui  de  l’antre  diminuant  jusqn’à 
« zéro.' 

Quand  la  section  principal  du  rhomboïde  se’#onve  dans 
le  plan  de  réflexion  ( qui  est  le  méthe  qdfc  celui  de  polarisa- 
tion) du  rayon  incident,  l’image  ordinaire  a son  maxioMtm 
d<éclat,  tandis  que  l'image  extraordinaire  est  éteinte,  etné- 
oiproqnement  si  les  plans  de  réflexion  et  de  polarisation  sont 
à angle  droit.  On  peht  varier  l’expérience  avec  avantage  en 
employant  un  prisme  biréfringent,  qne  l’on  fait  tonrner  dans 
le  plan  qui*  partage  son  angle  en  deux  parties  , pendant  <^ne 
l’on  regarde  an  travers  Timage  polarisée  d’ane  chandelle. 

gy8.  — Les  phéno'roènes  précédents  noos  font  connsdtre  la 
loi  suivante:^  . . , V 

• « Quand  nu  rayon  qui  tombé' sur  uite  ’s^ace  biréfringente 

« est  polarisé  dans  un  plan  parallèle  è la  section  principale , 
a il  ne  sobit  plus  de  bifurcation,  mais  il  passe  tout  entier  dans 
a l’image  ordinafre.  Si,  ai> contraire,  son  plan  de  polarisa- 
o tioii  est  perpendicnlait'e  à cette  setfVbn  , .il  passe  cnlière- 
« ment  dkns  l’image  extraordiflairc.  Dans  les  positions  inter- 
'«  médiaires  du  plan  de polariàtîon  primitive,  la  blfaroatio» 
’•  f lieu  et  la  lumière  eV  partagle  inégalement  entre  les  deux 
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« faisceaux , excepté  dans  le  cas  où  le 'plan  dont  il  s’agit  fait 
« an  angle  de  45”  avec  la  section  principale.  Eu  géiféfal , 

• soient  a l’angle  entre  le  plan  dè  polarisation  et  la  section 
a principale  , et  A la  lumière  incidente' (en  ne  supposant  aa- 
« cune  perte  de  lumière  par  l’effet  des  réflexions)  :•  A . cos’  a 
« et  A . sin’  u seront  les  intensités  respectives  des  faisceaux 
< ordinaire  et  extraordinaire , la  somme  de  ces  intebsités 

• étant  égale  à A.  >> 

879.  ' — Tous  les  changements  épronvés  par  la  lumière  in- 
cidente se  manifestent  dans  la  belle  expérience  de  Huyghens  , 
que  nous  allons  décrire.  Cette  expérience  , dont  Huyghens  et 
Newton  firent  l’objet  de  leurs  méditations,  leur  Suggéra  l’idée 
de  la  polarité  ou  de  la  distinction  des  côtés  dans  le  rayon  mo- 
difié de  certaines, maiiières.  On  prend  deux  rhomboïdes  de 
spath  d’Islande  , d'une  grosseur  raisoauabtfe  et  bien  transpa- 
rents (ce  qui  n’est  pas  difficile  à trouver.),  el  en  lei  pose  l’un 
sur  l’autfe  de  manière  que  leurs  faces  homologues  soient  pa- 
rallèles , ou  que  [es  molécules  des  deux  rhomboïdes  se  trou- 
vent dans  la  niême  situation  relative  que  si  les  deux  sùKdes 
étaient  deux  fragments  contigus  d’un  naéme  cristal;  on  les 
met  ensuite  sur  une  feuille  de  papier  au  mfiieu  de  laquelle  on 
a marqué  une  tache  noire , p^itc , mais  très  distincte  cette 
tache  paraîtra  double  en  la  regardant  au  travers  des  deux 
cristaux  réunis  , de  même  que  s’il  n’y  en  avait  qu’au  (ii>  fig. 
1 75  ),  et  là  ligne  qui  joint  les  images  sera  parallèle  à la  section 
principale.  Maintenant  on  faiw  tpnrnçr  îentement  le  cristal 
supérieur  dans  un  plan  horizontal  sur*  lé  cristal  inférieur,  et 
Fon  obtient  ainsi  deux  nouvelles  images  entre  - les  premières  , 
avec  lesquelles  elles  forment  un  losange  très  allongé , comme 
eu  b , lig.  175.  Leur  éclat , d’abord  très  faible  , augmente  par 
degrés  ; tandis  que  celui  de  l’autre  couple  diminue  jusqu’à  ce 
que  l’angle  de  rotation  égale  45°i  auquel  cas  les  images  sont 
telles  qu’on  les  volt  én  c.  La  rotation  continuant , le  lésange 
se  change  en  cftrré  comme  en  d,  et  les  deux  images  primitives 


Di. 
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^'affaiblissent  extrêmement  jiisqo’à  ce  que  l’angle  de  rotation 
sqvt  droit  : ^lors  elles  s'êvaiiouisscnt  tout-à-fait,  eu  laissant  les 
^autres  diagôualement  placées , comme  en  «.  Si  l’on  tonrne 
encore  davantage,  elles  reparaissent  et  brillent  d’un  éclat  pro- 
gressif, jusqu’à  ce  que  l’angle  de  rotation  =;yo»-f-45»  = i35®, 
anque*!  cas  le^  image  sbnt  toutes  égales  , comme  en  f.  Les 
deux  images  primitives  dèvieunent  ensuite  de  plus  en  plus  In- 
cides  , et  les  autres  , an  eontraire,  devenant  pins  pâles , elles 
offrent  l’apparence  représentée  eq  g.  La  demi-révolution 
étant  /enfin  acljevée  , if  ne  reste  plus  qu’une  tache  nbire  It  , 
produite  p.*ir  la  cdinçidence  des  deux  images  primitives  et 
par  la  disparition  des  autres  : alors  il  pnraît  que  la  réfraction 
est  devenue  ÿmple , ou  plutôt  que , les  doubles  réfractions  des 
deux  rhomboïdes  ayant  lien  .dans  des  direetions  opposées  et 
avec  la  même  intensité  , elles  ont  dû  nécessairement  se  com- 
penser. Cependant  cette  compensation  ne's’effcctne  pas  avec 
une  parfaite  exactitude  si  les  rhomboïdes  ne  sont  pas  préeisé- 
nlent  de  tpême  épaisseur,  et  les  images  restent  visibles  quoique 
jenrs 'distances  respective^  soient  des  minima.  Onpeut  repré- 
sen^>r  les  quatre  images  de  la  manière  inivante  : 


0,0  nriiage  réfrèctée  orrUnairémeiit  par  les  deux  rhom- 

’ boïdes  J •'  ' ■ * 

/ .1.  ■>  .... 

_0  e l’itnàge  réfractée  ordinairement  par  le  premier. et^tra-, 
' çrfiinairtment  par  le  second}  , i 

• •i'  '•  #,  * ' - * ‘ ‘ 

E 0 l’image  réfractéie  extraordinairemeift  par  le  premier  et 

• ' ordinairement,par  le  second  » 

E e’ Timage  réfractée  extraordinairement  par  fous  les  deüx. 


I En  dénotant  par  A l’intensité  du  rayon  incident , et  en  ne  ‘ 
, fopposapf  aucune  perte  de  iumière  par  suite  de  la  réflexion  op, 
de  l’absorption , l’oif  a i ...  . ... 


Digüiitsl  by  Google 


f 


75 


O d ==  i A . cos*  U izzE  e , ^ 
O e — j A . sin’  « = £ o , 
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et  la  somme  des  quantités  de  lumière  des  quatre  images 
A. 


880.  — On  observe  les  mêmes' ^héhomènes  (à  qnelqrfcs 
légères  dilTécences  prè^")' quand  on -plafee  l’un  derrière  Vautre 
deux  prismes  biréfringents , au  travers  desquels  oj»  regarde 
un  qbjét  éloigné,  en  tenant, l’œil  très  près  do  cristal  pendant 
qu’on  les  fait  tourner fuu  sur  l’autre.  La  raison  de  ces  phé- 
nomènes est  une  conséquence  si  directe  des  lois  énoncées 
aux  art.  8y5  et  878 , que  nous  croyons  superflu  de  la  rappor- 
ter ici. 


'88t'.  — La  propriété  dont  johissent.  les. cristaux  bir^-in- 
gettts , de  partager  inégalement  la  lumière  polarisée  entre  les 
deux  images,  est  le  principe  fondamental  d’on  instrument  très 
commode  qui  sert  à reconnaître  la  polarisation  d’uiïe  lunirê- 
re  donnée , et  à une  multitude  d’exjfiériencea  d’optique.  C’est 
tout  simplement  un  prisme  biréfringent  achj’bmatisé  ah  moyen 
d'un  prisme  de  verre , on  plutôt  au  moyen  d’un  prisme  de 
même  matière  convenablement  taillé.  L’effet  de’  cet  instru- 
ment est  d’augmenter  l’écart  dès'  deux  faisceaux.  Si  l’achro- 
matisme e?t  produit"  par  des  p^'ismes  de  verre,  et  si  les  angles 
réfringents  ne  sont  pas  très  grands, 'la  coloration  de  l’une  des 
iiqages  ^t  si  faible  qu’elle  n’incommode  aucunement.  L’angle 
réfringent  le'  plus  avantageux  est  celui  qui  donne  un  écart 
d’environ  deqx  degrés  entre-  les  deux  images.  Soit  ^ do'uc 
ABCGÏ*  (fig.  ij4)  prisme  de  spath  fflslantfe , taillé 
de  manière  qôe  son  arête  Cp  contienne  l’axe  du  cristal  , et 
supposons-le  achromtis.é  autant  que  possible  par  Ic-prisnpe 
yerre'  CD  EFG, 
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Soit  maintenant  Q un  petit  cercle  lumineux  et  incolore 
d’un  degré  ou  deui  de  diamètre  apparent  par  rapport  à l’œil 
placé  en  O : l’interposition  des  prismes  réunis  fera  paraître 
deux  cercles,  l’un  en  Q et  l’autre  en  q.  Si  la  lumière  inci- 
dente n’est  pas  du  tout  polarisée  , ces  deux  images  conserve- 
ront exactement  la  •naême  intensité  pendant  que  le  prisme 
A B C G -tournera  dans  un  plan  perpendiculaire  au  rayon 
vjsuel.  Mais,  $T  cette  lüpiière  a la  moindre  polarité  , la  rota- 
tioD*du  prisme  rendra  successivement  chacune  de  ces  deux 
images  plus  brillante  que  Pautre  comme  on  les  voi^tou- 
jours  ^ensemble  , la  moindre  inégalité  , et  par  conséquent  le 
moindre  mélange  de  lumière  polarisée,  sera  facile  k recon- 
naître. • • 

' 88a.  — Les  prismes  dont  nous  v'euons  de  parler  sont  or«- 

dinairement  de  spath  d’Islande,  k cause  de  la  propriété  de 
la  double  réfraction  , que  ce  minéral  possède  à un  très  haut 
degré;  mais  y d’un  autre  côté,  il  est  si  tendre  et  sa  structure 
est  si  lamellée^  qu’il  est  difficile  de ‘lui  donuer  le  poli  néces- 
saire, et  encore  plus  de  le  lui  conserver.  Nouf  l’avons  rem- 
placé par  le  quartz  et  la  topaze  blanche , qui  ont  illpondu 
parfaitement  à notre’attentei  * 

‘ . La  méthode  stlivantoi-’  due  àu  docteur  Wolloaton , pour 
augmentée  le  pouvoir  hiréfringent  du  quartz /est  extrême- 
ment Utile  et  ingénieuse,  Soient 

. ' ABCD'aècd,  EfGHsfg'ô  (fig.  175),  ‘ 

les  deux  moitiés  d*un  prisme'de  qüartz  hexagooal^i) , plu- 
■ duites  par  une  section  parallèle  à deux  arêtes.  Dans  la  face 
verlioaie  A D d a menons  une  droite  quefconquc  L K 
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parallèle  anx  arêtes  , et  consêqueinmeiit  à l’axe  du  prisme 
(qui  est  aussi  l’axe  de  doublé  réfraction ),  et  joignons  C 
et  L , c et  K.  : le  plan  C L K c détachera  un  prisme 
C L K d c D , ayant  pour  arêtes  réfringentes  L K , D d et  Ce, 
toutes  parallèles  à l’axe.  Maintenant , dans  1 autre  moitié  du 
solide  , menons  E f el  H g,  par  lesquelles  nôns  feront  pas- 
ser un  plan  qui  partagera  le  polyèdre  en  deux  prismes  bi- 
réfringents , dont  les  arêtes  EH  el  f g seront  pergendiculairts 
à l’axe  de  double  réfraction. 

Ayant  eu  soin  de  donner  à l’angle  C L D du  prisme 
C L K d e D la  même  ouTcrture  qu’à  l’angle  qui  a pour 
arête  H E dans  le  prisme  H E e f g h , on  colle  ensemble 
avec  du  mastic  ou  du  baume  de  Canada  les  Surfaces  D L K d 
et  H E « A , de  nianière  que  l’arête  H E se  trouve  à l’oppo- 
site  de  Dd,  et  l’arête  he  à l’opposite  de  KL.  Alors^il  esk 
évident  que  les  deux  prismes  doivent  agir  en  sens  contraire, 
puisque  leurs  sections  principales  se  coupent  à angles  droits  : 
il  ne  peut  donc  se  former  que  deux  images  , tous  les  rayons 
extraordinaires  de  l’un  des  prismes  éclairant  l’image  ordinaire 
de  l’autre , et  vice  versa. 

Quant  ^ la  duplication  de  l’écart  des  images , soit  m n une 
ligne  lumineuse,  vue'  an  travers  de  l'un  des  prismes.,  dont 
l’arête  est  horizontale  et  au-dessous  de  là  face  opposée  : cette 
ligne  aura  deux  images  , l’une  plus  élfevée  que  l’autre.  Sup- 
posons que  l’image  ordinaire  soit  la  plus  réfractée  : si  l’on 
interpose  alors  le  second  prisme , dont  l’arête  «st  au-dessus 
de  la  face  opposée,  les  deux  images  seront  réfractées' et 
abaissées;  mais  l’image  ordinaire  v,  naguère /a plus  é/«rée , 
subira  une  réfraction  extraordinaire  qui  la  rendra  la  moins 
basse,  et  prendra  la  position  oe;  tandis  que  l’image  extra- 
ordinaire r,  naguère  la  moins  élevée , deviendra  la  plus  basse  et 
v^ndi'a  «n  s o.  La  double  réfraction  et  les  .angles  réfringents 
étant  les  mênles  dan*  les  deux  prismes,  il  esLciair  que  la  ligne 
• 0 doit  tomber  autant  au-dessous  de  m n,  que  o s au-dessus  , 
c'est-à-dire  à une  distance  égale  à Celle  entre  les  detfx images 
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pi'idaitivu  OtCle.  Ainsi  .^'intervalle  entre  les  images  deu* 
fois  re'fi^etêes  est  double  de  Celui^qui  les  séparait  à la  pre- 
mière’ réfraction  : nous  avons  trouvé  cette  méthode  extrê- 
mement avantageuse  ù cause  de  la  dureté  du  quartz,  qui  in 
rend  susceptible  d’uapoli  parfait  et  durable. 

- ' ' > • 

885.  — La  propriété, de  réfraction  simple  peut  être  consi- 
dérée comme  la  limite  de  celle  de  réfraction  double  , c’est- 
à-dire  que,  dans  les  cristaux  qui  la  possèdent,  les  deux  rayon» 
sont  propagés  avec  la  même  vitesse  , et  par  conséqueiit  ne  se 
séparent  point,- ou,  en  d’autres  termes  , que  les  de’ux  irqpgès 
coïncident.  Dans  cc  cas- on  ne. doit  pas  s’attendre  à ce  que 
|a^  lumière .émergentp  soit  polarisée,  puisque  les  deux  fais- 
.ceaqx,  étant  polarisés  à angles  droits,  forment  un  rayon  uni- 
que qui  ^ tous  les'caractères-  de  la  lumière  non  polarisée. 
L'expérience  confirme  ce  jugemept.  La  lumière  transmise  par 
le  spath-fluor,  par  exemple  , u’oflfre  aucune  trace  de  polarisa- 
tion, du  nioins  quand  la  su.rface  n’agit  que  de  la  manière  or- 
dinaire. ]^{ou$,ne  connaissons  aucune  expérience  qui  indique 
jusqu’à  quel  point  l’aotion  des  surfaces  des  cristaux  très  peu  bi- 
réfringents peut  modifier. les  forces  pofarisatrices  , ou  plutôt 
quels  effets  cçs  surfaces  peuvent  produire  sur  le rl'aypn  qui  les 
traverse;  en  d’autres .iermes,  jusqu’à  quel  point  l’action  d’u- 
ne pile  de  lames  .cristallisées  peut  différer^dc,  celle  d’un  pile 
ordinaire  (art.  869).  Cependant  le  docteur  Brewster  a trouve' 
que  les  jnles  de  feuilles -de  mica,  polarisent  la  .lumière  par 
.transmission,  comme  des  p^Ics  de  verre..  Le  cham,p.est|Ou - 
vert  aux  recherches  des  physiciens.  ' ' 

. y ^ : V * . ".*•».!  : •«.  " rt 

§ VII.  ^ — Des  couleurs  que  frésenlenl  les  James 
crisleillisées  ^quand  on  les  expose  à.  ùt,  lumière 
' polarise , et  dfs  anneaux  qui  entourent:  leUfs 
' axes  optique*.  • . v . o 

, -V-I  • r,  r '•  s-  , .'.J  V.  ù I ■ /: 

Fremière  méthode  pour  faire  parait.Be  c«ÿl(UKé.dee  IjaD^s.crjstlbiieéeai 


Digitized  by  Google 


*n 

•-Laoie  de  mica.  >—  La  lame  crisUllisée  a deux  lections  temarqua'^ 
blea.  — Loi  des  couleurs  dues  i l’incideuce  perpendiculairp.  — Cou- 
leurs produites  dans  les  denx'seclions  les  plus  remarquables  f proprié-' 
lés  distinctives  de  cea  deux  apctious.  — r Section  principale;  elle  cou- 
lient  les  deux  axes  optiques  ; — caractères  propres  a cea  axes. — -Tiisi- 
tion  des  axes  optiques  dÿYis  le  mica.  — Anneaux  polarisés  ai>tour  dea 
axes  optiques  i pbénomènes.qu’ils  manifesteBK  — principe  fondamrn^, 
tal  des  niétliodes  employées  pour  observer  les  aiineaux./^  Ap|>areil  pé- 
riscopique;  — son  usage.  — Choix  à faire  parmi  les  cristaux. .r-  Du 
niire  ; — méthode  de  le  préparer  et  de  le  poljr,  — Anneaux  produits 

Jiar  le  niire.  — Situation  des  axes  dans  Jevoristàl.  -'  Lesanuraux  ont 
a forme  de  lemniscates  ; expérience  qui'.le  prouve.^^  tie  paramètre, 
varie  en  progressioC  arithinétique  d’anileau  eh  anheau.  ^ — Lflets  prd>- 
iluits  par  dèa  lames  d’épaisseurs  dÜTéreuteS.  — Couleurs  des^nueaux. 
— Mesure  numériliue  d'une  ligne  isochromatiqiie  quelconque.  — Loi 
de jlériodiclié.  — Transition  du  nitre  à d’autres  cristaux  dont  lea  axe# 
sont  plus  écartés.  Expression  généraltide  la  teinte  polarisée  par  un 
cristal  quelcon(|ue  ; e;i^périence  qui  vérifie  cette  exm^ssion.-^Caéd'un 
cristal  taillé  en  forme  de  sphère.—  Méthode  poür  pbserver  les  anneaux 
sousde  très  grandes  oliliqiiités. —Anneaux  polarisésdans  les  ctislairxà 
un  seul  axe  ; exemple  familier  offert  parla  glace.  — Analogie  «rittirlés 
eduteursdes  anneaux  polaiités  et  celles  qui  résultent  des  intetféiencesi 
— Distorsion  des  anneaux.  — Couleurs  (^s  anneaux  dans  les  cristaux  à 
un  seul  axe, dans  l’apophÿHiie,  dans  l’hjposulfaté  dechaux.— Anneaux 
dont  les  couleurs  s’écartent  de  l’écbelre  dp  Newton.  — Kelatiçn  ent^e 
les  diamètres  des  anneaux  e(  le  pouvoir  biréfringent.  — .Dans  lef  cris- 
taux à deux  axes  chaque  c'onlehr'correspond  à un  aieoplique  différent^ 
— T«us  les  axes  sont  daps  le  plan  de  la  section  principaje.  — Pâles 
virtuels  ; leurs  propriétés.  — Hypothèse  sur  la  formation  aes  Anneaux. 
— Doctrine  de  la  dépolarisation.  — Phénomènes  desgnneaux  complé- 
mentaires. — Comment  on  peht  voir  les  deux  espèces d’anneaiA  simul- 
tanément. — Hypothèse  d’un  cbarigetnent  de  polarisation,  s— Théorie 
de  la  pplarisaliou  mobile.  — Objection  contre  cette  théorie,. ^ — Appa- 
reil de  M.  Biot;  manière  de  s’en  servir.  — Actford  entre'lés  forrifules  et 
l’bypolbèsé  de  MV  Biot.  — - Usage  du  prisme  biréfringent  ou  de  Ig  tour- 
mairne.  — Effet  de  la  rotation  du  prisme  dans  sa  monture.  — Effet 
de  la  rotation  des  tourmalines.  — Teintes  produites  à'  une  grande  di- 
atance  des  pôles  par  des  lames  très  minç^.. -r-  Fbénomèiies^nupjfestéi 
bar  une  seule  lame  n^nce. — Phénomènes  manifestés  par  les  lAmés  dbnt 
les  axés  se  croisent — Cas  d’incidence  oblique.'— Lot  des  teintes  dues 
à|a  superpositioie  de  lamés  sem|<lahles.—  jées  dgs  teiuaes  produites  par 
des  lames  dissemblables.  — Actions  oppo'sées  des  lames  provenant  de 
cristaux  poaitifs  et  négacifa.  Ixri  générale.  — Sdperposvtion  de  lames 

taillées  perpendieulaiiement  à leqfs  axn.-^  Métbode  p*irr  S’assurer  si 
un’métaJ  est' positif  bu  négatif.  . " • ' • . • jî  • 


884-  -r-.,La  partie  de  l’optique  que  nops  allons' traiter  est 
entinrement  moderne  et  iuôp)çd’onigihe.Téceiite.  I-a  première 
mention  des  couleurs  pro^iûtes  par  dés. lames  cristallisées  a, 
été  faite  à l'Institut  flç  France  en.i8i  i,  par  IVl.  Antgo.  Depuis 
cette  époque', /les  reçliernhes  de  ce. savant,  du  docteur  Brew- 
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iter,  de  M.  Bibt,  deFresiiel,dcM.  MiUcherlicBetd’auU'e«,ont 
dojiiié  à celle  théorie  nu  développement  considérable  qui  la 
place  au  rang  des  branches  de  l'optique  les  ptus  importantes 
et  les  plus  complètes  sons  te  rapport  He  la  théorie.  Comme  on 
pouvait  s’y  attendee,  il  est  résulté  de  la  rapidité  avec  laquelle 
les  découvertes  srswcédarent,  jointe  an*  embarras  politiques 
qui  rendaient  les  communications  qstrèmeroent  difficiles  en* 
tre  la  Grande-B'rciague  et  le  continent,  qu’une  immense  Sééfc 
de  résultats  a été  obtenue  dés  deux  côtés  de  la  Manche,  sé- 
parément et  presqu’eu  même  temps.  Le  véritable  philosophe, 
qfti  aime  la-séience  pour  ejlt-méme  , se'  félicite  de  pareilles 
rencontres  ; mais  celui  qui  ne  s’attache  qu’à  discuter  les  droits 
de  ses  compétiteurs  pour  établir  l’antériorité  de  ses  propres 
travaux  doit  nécessairement  y trouver  un  grand  nombre  de 
sujets  de  critique  , dont  il  s’empresse  de  s’emparer,  et  qui  de- 
viennent ainsi  une  source  de  disputes  et  de  récriminations. 
Ne  voyant  dans  la  science  qu’un  refuge  honorable  contre  les 
orages  et  les  ôhagi  insrde  la  vfe,  noos  regardons  de  semblables 
discussvb'ns  comme  absolument  contraires  à ses  intérêts  et  à sa 
dignité , dès  qu’on  y est  poussé  par  un  esprit  de  rivalilé  et  de 
uationélité  maleiitendue  ; c’est  pourquoi  nous  éviterons  d’y 
prendre  part  ; préférant  exposer  le  sujet  tel  qu’il  est,  en  no  is 
gardqnt , autant  que  possffile,  de  nous  en  rapporter  à des 
observations  douteuses  ou  à des  généralisations  trop  promp- 
tes , qui  ont  jeté  pèndant  quelque  temps  une  certaine  obscu- 
rité sur  cette'tbéorie  encore-imparfaitementconnue.  Le  but 
'■qué  nous  noos  proposons',  et  que  nous' tâcherons  de  remplir 
avec  toute  Ja  concision  compStible  avec  la  clarté,  est  de  né 
rapporter  que  les  faits  , et  les  lois  générales  qui  paraissent  as- 
sez solidement  établies  pour  ne-poiiit  avoir  à craindre  d’être 
renversées  par  "^es  découvertes  subséquentes  < -lors  même 
qu’elles  ne  seraient  que  des  conséquences  d’antres  lois  plus 
• générales  J ce  qui  serait’;  du  réste , vivement  à désirer. 

885.  — Le  phénomène  des  couleurs,  auquel  ce  para^phe 
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est  ccmsacré,  s’obtieiit,d’ane  manière  aussi  simple  que  facile. 
DeTànt  utie  fenêtre  ouverte , d’où  ^’on  découvre  le  ciel  en 
plein,  on  place  une  surface  d’une  étendue  considérable,  com- 
me une  table  d acB|oû  poli , ou  , ce  qui  vaut  encore  mieux  , 
nue  pilede  dix  ou  douze  panneaux  de  verre  couchés  horizon- 
talement. S’étant  procuré  une' lame  de  naîca  d’un  trentième 
de  pouce  environ  d’épaisseur  (ce  que  l’on  trouve  facHement 
dans  le  commerce) , ou  l’interpose  entre  l’œil  et  Ia4ab(e  (oa 
la  pile)  de  manière  à recevoir  et  à transmettre  la  lnmi ère  ré- 
fléchie par  cette  dernière,’sous  l’angle  qu’on  jugera  approcher 
le  plus  de  celui  de  polarisation.  Dans  cet  état  de  choses  on 
n’aperçoit  rien  de  particulier,  quelle  que  toit  l'Inclinaison  dp 
la  lame  de  mica  j mais  , si  l’on  arme  l’œil  d’unedame  de  tour- 
maline dont  l’axe  se  trouve  vertical,  les  apparences  sont  bien 
différentes.  .Si  Ion  ôte  la  lame  de  mica,  la  tourmaline  éteint 
le  (ajUcau  réfléchi,  et  la  surfacede  Ib  table  (ou  de  la  pile)  pa- 
raît nbscure  et  mate , dp  moins  en  un  point  vejs  lequel  notra 
supposerons  l'œil  constamment  dirige  } mais,,  aussitôt  que  l’ota 
remet  In  lame  de  mica , la  surface  parak  reprendre  son  pou- 
voir réfléchissant.  Si  l’on  incline  ie  mica  sons  divers  hngles,. 
et  qu’on  le  fasse  tourner  dans  son  propre  plan  , on  le  verra 
bientôt  briller  des  plus  magnifiques  couleurs,  dont  lesnituiir 
ces  varient  au  moindre  changement  dé  position  de  la  lame  , 
passant  avec  rapidité  du  ronge  le  plus  chargé  aux  teintes  lea 
plus  riches  de  .Vert,’ «Je  .b.lçu.et,de^ pourpre.  f 
Sj  l’on  tient  la  lame-de  mica  p'erpe’iidiculaire  au  rayon  ré- 
fléchi, et  qu’on  la  fasse-  tpurner  dans  sop  propre  plan,  on 
tronvera  deux  positions  dao&  lesquelles  toute  lumière  et  tonte 
couleur  s’évauouiroiH  } de  sorte  que  le  rayoai  réfléchi 
dra  comme  s’il  n.’y  avait  point  de  mica.  Or,  si  l'on  grave  sur 
la  lame  avec  une  peipte  d’acier  deux  drgiteihqui  marquent  A* 
intersectioiu  de  son  plan  av«x  les.  plans  werlictrax  qui  passent 
par  l’m  1 dans  lés  deux  positions,  on  reconnaîtra  qhe  ces  droi- 
tes font  entre  elles  un  angle  parfaitement  droit.  • ., 

Nommons  pour  un  morpeot  A et  B les  deux  droites  enques- 


■ V 

». 

tion  : le  plan  perpendicnlarire  à la  ianiè  et  contenant  la  droite 
A sera  dit  la  section  A , .et  io  plai^  nteiië  de  la  même-  manière 
par  la  droite  B sera  la  section  B.  ' ' ' ! ■ 

. 886.  — Si  l’on  cohtinneà  faire  tourner  le  mica.,  on  obser-’ 
vcra  ,qu’à  chaque  écart  de  45“  de  l’une*  oU  de  l’autre  de  ces 
positions  (e’est-à-dire  chaque  fois  que  les'  sections  A et  B fe- 
ront des  angles  de  45“  avec  le  plan  de  rdflexion  ou  de  polarisa- 
tion du  rayon  incident  ),  la JurOrère  transmise  atteindra  son 
* * 

maximum  et  il  se  produira  des  couleurs,  pourvu  que  la  lame 
n’excède  pas  un  trentième  de  pouce  d’épaisseur.  Si  ell^  sur- 
passe cette  limite)'  elle  restera  incolore ) si  elle  tombe  au- 
dessous  , ses  couleurs  n'en  seront  que  plus  vives  et  se  suivront 
dans  te  même  ordre  que  celles  des  lames  minces.  Pins  l’épais- 
seur diminuera , plus  les  oouleurs  approcheront  de  la  tache 
ceiitrale-(quf  est  noire), -et  par  conséquent  pins  leur  ordft  , 
lèvera. ^L’analogie  avec- lés  anneaux  colorés  est  complète^  cet 
é|;ard,  malgré  l’énorme  différence  entre  Pépaisseur  néces- 
saire à ta  production  de  ces  derniers  et  celle  de  la  lame  de 
mica.  11  résulte  de  mesures  obtenues  par  une  méthode  que 
nous  décrirons-  plus  loin  , qu’une  -lame  de  mica  exposée  per- 
pendiculairement au  rayon fé.fléchi  (art.  685)  offre  la  même 
couleur  qu’une  coudie  d’ajr  '4o8  ibis  plus  mince.' 

887. Si  le  mica-,  toujours  exposé  pêrpendicniairement 
au-rayon,)  vient  à toornèr.^ans  son  propre  plan  , sa  teintene 
change  pas,  mais'*elle  diminue  düntensité  quand  l’une  des 
sections.  A*  ou  B s’approche  du  plan  de  polarisation  de  la  lu- 
mière incidente.  Cependant  cetté'in variabilité  cesse  avec  i’ex- 
po^itiôu  perpendiculaire.  Les  couleurs  ' varient  alors  d’unO 
nsAliière  si  étrbngé» -qu’il  pVds^^nsposs^ble  de  ^és  âssnjeltir  à 
des  lois  régulières.  Dans  deux  situations' de  Sa^'lnme^  senle-> 
meut,  les  pbénom estes  sont  assez ' iaçiles  à saisir':» c’est  lors- 
que les  seetioDS  A ét  B sont  tables  deux  ù 45“'da  plan  dé  pola-  * 
risation  , abqde  la  lame  de'r^iea  est  iucifnee  en  avant  oti  en 
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arrière  en  restant  perpendiculaire  au  plan  de  l’une  de  ces  sec* 
lions.  Pour  remplir  cette  condition,  l’on  tieut  d’abord  la  lame 
perpendiculaire  an  rayon  polarisé  , pois  on  la  fait  tourner 
dans  son  propre  plan  jusqu’à  ce  que  les  lignes  A et  B soient 
tontes  deux  à 45*  du  plan  vertical  : alors,  si  l’on  fait  tourner 
la  lame  autour  d’une  ces  lignes  ( A,  par  exemple  ) , comme 
axe,  c’est-à-dire  perpendiculairement  à la  section  B,  l’on 
observera  que  , si  la  teinte  est  blanche  , elle  restera  telle  dans 
toutes  les  inclinaisons  ; mais  que , si  elle  est  colorée,  elle  des- 
cendra dans  l’ordre  des  couleurs,  devenant  de  plus  en  plus 
pâle,  jusqu’à  ce  qn’enfin  elle  passe  au  blanc  après  un  non^bre 
variable  d’alternations.  Une  fois  devenue  blanche,  la  teinte 
ne  change  plus  , quel  que  soit  l’angle  sous  lequel  on  incline  le 
micft. 

D’un  antre  côté  , si  c’est  autour  de  B que  l’on  fait  tourner 
la  lame  , la  teinte  monte  dans  l’ordre  des  cçnleurs  ; et , si  le 
mica  est  incliné  d’environ  55*  5' , à droite  on  à gauche  du 
rayon  incident , elle  atteint  son  maximum  , (|ui  correspond  à 
la  tache  noire  au  centre  dans  les  anneaux  colorés  de  Newton. 
Dans  cette  position  de  la  lamé , le  rayon  réfléchi  est  entière- 
ment éteint  par  la  tourmaline , comme  si  les  sections  A et  B 
étaient  verticales.  Mais,  si  l’angle  d’incidence  devient  plus 
grand , les  conlenrs  reparaissent  et  descendent  de  nouveau , en 
passant  par  tons  les  ordres  jusqu’au  blanc.  Nous  n’avons  pas 
égard  ici  à une  légère  interversion  qui  a lieu  dans  les  ordres 
les  plus  élevés , les  teintes  du  mica  ne  suivant  pas  toujours  ri- 
goureusement l’ordre  des  conlenrs  produites,  par  les  lames 
minces  : nous  aurons  bientôt  occasion  d’en  parler. 

B88.  ~ Ainsi  les  deux  sections  A et  B , quoique  offrant  les 
memes  phénomènes  dans  le  cas  d’exposition  perpendiculaire 
de  la  lame  de  mica , produisent  des  effets  bien  différents  dans 
le  cas  d’exposition  oblique.  Si  l’incidehce  a lien  dans  le  plan 
de  la  section  B , la  teinte  descend  jusqu’à  l’infini  dans  l’ordre 
des  couleors , des  deux  côtés  de  la  perpeudicnlaire  ; tandis 
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que , li  l’incidence  a lieu  daw  la  «ection  A , la  teiùle  s ëleve 
dans  ce  même  ordre  en  s’approchant  de  la  tache  noire  qu  elle 
atteint  lorsque  l’incidence  est  de  55-  3',  de  l’un  ou  de  l’autre 
côté  de  la  perpendiculaire  , pour  redescendre  jusqu’à  rin6ni<: 
c’est-à-dire  pour  se  rapprocher  do  blanc  composé  des  ordres 
inférieurs. 


88g. La  section  A est  donc  caractérisée  par  deux  droites 

remarquables  qu’elle  contient,  inclinées  sous  des  angles  égaux 
sur  la  surface  de  la  lame  , et  jouissant  de  la  propriété  qu’un 
rayon  polarisé  qui  tombe  dans  leurs  directions  n’éprouve  au- 
cun changement,  quant  à sa  polarisation , par  l’influence  de 
la  lame.  Pour  noos  en  assurer,  il  ne  s’agit  que  de  fixer  le  mica 
à l’extrémité  d’un  tube , en  sorte  que  l’axe  du  tube  fasse  avec 
la  perpendiculaire  un  angle  de  35»  5'  ( ou  de  54»  avec  la 
lame)  dans  Je  plah  de  la  section  A.  Dirigeant  alors  ce  même 
axe  vers  le  centre  de  la  tache  à la  surface  du  corps  réfléchis- 
sant, cette  tache  restera  obscure  pendant  tonte  la  révolu\ion 
du  tube  autour  de  sou  axe  ; ce  qui  serait  impossible  si  le  mica 
faisait  varier  le  plan  de  polarisation. 

Nous  en  conclurons  la  propriété  suivante  : 

« Quel  que  soit  le  plan  de  polarisation  d’un  faisceau  lumi- 
« nenx  qui  tombe  suivant  une  des  droites  précitées,  ce  plan 
« reste  le  même  après  la  transmission. 

. Quoique  dans  l’expérience  précédente  on  ait  fait  tour- 
« ner  le  plan  «l’incidencesans  toucher  à celui  de  polarisation, 
« il  est  vbible  qu’en  faUant  le  contraire  on  serait  parvenu  au 
« même  résultat.  » 

8go.  La  propriété  énoncée  ci-dessus  appartient  exclusi- 

vement aux  deux  lignes  que  nous  venons  de  signaler.  Si  l’on 
fixe  la  lame  à l’extrémité  du  tube  , sous  tout  autre  angle  ou 
dans  un  plan  incliné  d’une  manière  quelconque  par  rapporta 
l’axe  du  tube  , on  trouvera,  à la  vérité,  en  faisant  tourner 
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l’instrument,  positions  dans  lesquelles  le  rayon  transmis 
disparaîtra,  mais  cette  extinction  ne  sera  jamais  totale,  on 
presque  totale,  dans  aucune  autre  position  de  la  lame. 

891 . — L’indice  de  réfraction  du  mica  étant  i .5 , un  an- 
gle d'incidence  de  35°  5'  correspond  à nnangle  de  réfraction 
de  22°  5i'  : ainsi  la  direction  de  chacune  des  deux  lignes  dans 
l’intérieur  du  mica,  correspondantes  k ces  lignes  extérieures, 
est  inclinée  , par  rapport  à la  perpendiculaire , sous  un  angle 
de  22°  7 , et  l’angle  compris  est  de  45°<  Ces  lignes  intérieures 
sont  de  véritables  axes  du  cristal  qui  ont  une  relation  déter- 
minée avec  ses  molécules.  Le  docteur  Brewster  les  a nom- 
mées axes  de  non-polarisation  : le  mot  est  un  peu  long.  Fresnel 
et  d’autres  se  sont  servis  de  la  dénomination  d’axes  optiques  , 
qui  nous  seipble  préférable  ; mais,  comme  elle  a été  employée 
précédemment  pour  désigner  les  axes  suivant  lesquels  la 
double  réfraction  n’a  pas  lieu  , le  lecteur  est  averti  que  ces 
derniers  axes  et  ceux  de  non-polarisation  sont  toujours  iden- 
tiques. 

892.  — Ayant  déterminé  la  section  principale  au  moyen 
des  propriétés  dont  elle  jouit,  et  reconnu  la  position  des  axes 
optiques , inclinons  la  lanre , par  rapport  au’  rayon  polarisé , 
de  manière  que  celui-ci  passe  par  l’un  des  axes  optiques,  la 
section  principale  faisant  un  angle  de  45°  avec  le  plan  de  po- 
larisation. Cela  disposé , supposons  qu’on  applique  l’œil  con- 
tre le  mica,  en  regardant  toujonrs  au  travers  de  la  lame  de 
tourmaline,  dont  l’axe  est  vertical  : alors  i|se  maniftstera  un 
brillant  phénomène;  le  point  noir  dans  la  direction  de  l’axe 
do  mica  paraitra-entouré  d’one  série  de  larges  anneaux  vive- 
ment colorés,  d’nne  forme  elliptique  ou  du  moins  ovale, 
partagés  en  deux  portions  inégales  par  une  bande  noire  lé- 
gèrement courbée  (6g.  176)  ; cette  bande  passe  par  le  centre 
des  anneaux , qui  est  en  même  temps  le  pâle  de  l’axe  en  ques- 
tion. Les  anneaux  sont  plus  larges  du  càté  de  sa  convexité  , 
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qui  ett  tournée  vers  l’antre  axe.  Si  ce  dernier  est  amené  dan» 
une  position  sembloble,  on  observe  le  même  phénomène.  Si 
la  lame  de  mica  est  très  épaisse,  ces  deux  systèmes  d’anneanx 
paraissent  entièrement  détachés  et  indépendants  l’un  de  l'au- 
tre, et  les  anneaux  se  rapprochent  et  se  rétrécissent;  mais, 
si  la  lame  est  mince  (xi  ou  jj  de  pouce  d’épaisseur),  tous  les 
anneaux  s’élargissent,  principalement  entre  les  pôles,  se  con- 
fondent, perdent  entièrement  leur  figure  elliptique,  et  se  dila- 
tent suivant  uue  perpendiculaire  à la  droite  qui  joint  les  pô- 
les , de  manière  à former  un  large  espace  coloré  au-delà  du- 
quel les  anneaux  ne  se  montrent  plus  autour  de  chaque  pôle 
séparément , mais  eii  prenant  la  forme  de  courbes  rentrantes 
qui  embrassent  les  deux  pôles.  C’esl  ce  qne  nous  allons  déve- 
lopper davantage. 

895.  — On  peut,  en  conservant  la  même  inclinaison  par 
rapport  an  rayon  vistrel,  faire  tonrner  la  lame  de  mica  antonr 
de  cette  droite  comme  axe  : alors  On  verra  la  bande  noire  , 
qui  passe  par  le  pôle  , changer  de  place,  et  tourner  antonr  de 
ce  pôle  comme  centre  avec  une  vitesse  angulaire  double,  de 
manière  à couvrir  successivement  tôus  les  points  de  l’espace 
occupé  par  les  anneaux,  fcorsque  la  lame  a décrit  an  angle  de 
45*,  et  qne  sa  section  principale  se  trouve  ainsi  dans  le  plan 
de  polarisation  du  rayon  incident,  la  bande  prend  la  direction 
de  ce  plan  , et  se  prolonge  visiblement  jusqu’à  ce  qu’elle  aille 
rejoindre  la  bande  de  l’antre  pôle  (fig.  177;.  An  point  du  mi- 
lieu, entre  les  deux  pôles,  elle  est  croisée  perpendiculairement 
par  nne  antre  baqde  noire  qui  se  trouve  dans  la  section  B. 

t 

894'  — SI  l’on  n’a  pas  de  tourmaline  à sa  disposition  , on 
peut  observer  les  mêmes  phénomènes  (an  peu  moftos  commo- 
dément, à la  Vérité  , à moins  que  la  lame  de  mica  ne  soit  très 
grande)  en  la  remplaçant  par  an  réflecteur  tel  que  celui  de  la 
fig.  170,  on  par  une  pile  de  lames  de  verre.interposée  obli- 
quement entre  l’oeil  ét  le  mica.  Les  cottleurs  sont  alors  d’une 
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vivacilé  surprenante , les  rayons  ronges  et  violets  n’ëtant  pas 
plus  absor])ës  que  les  autres;  au  lieu  que  les  tourmalines  exer- 
cent généralement  un  pouvoir  absorbant  très  énergique  sur 
ces  deux  espèces  de-rayons,  et  affaiblissent  beaucoup  le  con- 
traste des  couleurs.  En  revanche , cette  absorption  rendant 
la  lumière  transmise  plus  homogène  , les  anneaux  en  sont 
plus  nombreux  et  mieux  terminés  ; ce  qui  rend  l’emploi  de  la 
lumière  homogène  extrêmement  avantageux. 

» 

895.  — Nous  avons  choisi  le  mica  parce  qu’il  est  facile  de 
s’en  procurer  de  grands  morceaux  et  de  déterminer  ses  axes 
cans  avoir  recours  à Jes  divisions  artificielles.  Ce  cristal  con- 
vient admirablement  quand  on  veut  voir  d'abord  les  phéno- 
mènes en  gros  avant  de  les  étudier.  Cependant,  lorsqu’on 
l’emploie  comme  nous  l’avons  fait  jusqu’ici , la  grandeur  de 
l’intervalle  entre  ses  axes  et  la  largeur  des  anneaux  qu’il  pro- 
duit le  rendent  peu  propre  ù donner  nue  idée  nette  des  chan- 
gements compliqués  que  subissent  les  anneaux  lorsque  les  cir- 
constances viennent  à varier.  C’est  pourquoi  nous  allons  indi- 
quer un  moyen  beaucoup  plus  commode  d’examiner  les  sys- 
tèmes d’anneaux  croisés , produits  par  un  cristal  quelconque. 
Ce  moyen  a l’avantage  de  rendre  les  phénomènes  si  évidents 
qu’il  suffit  pour  ainsi  dire  d’un  simple  coup-d’œil  pour  en 
prendre  une  entière  connaissance. 

, 896.  — Il  est  évident  que  , si  l’on  applique  l’œil  contre  nue 
lame  de  mica  ou  de  toute  autre  matière,  chaque  point  de  l’ejk 
pace  que  l’on  apercevra  sera  rendu  visible  au  moyen  d’un 
rayon  lumineux  qui  aura  traversé  Is^lame  dans’une  direction 
différente  par  rapport  aux  axes  de  ses  molécules  : ou  pourra 
, donc  regarder  l’œil  comme  le  centre  d’une  surface  sphérique 
d’où  émanent  tous  les  rayons,  modifiés  par  la  polarisation  pri- 
mitive et  par  l’influence  de  forces  particnlières  développées 
par  le  milieu  avec  une  énergie  dépendante  de  la  direction  du- 
rayon  et  de  l’épaisseur  de  la  lame  dans  cette  direction. 
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Attiii  l’on  verra  les  anneaux,  chaque  fois  que,  par  uit  moyen 
quelconque,  on  aura  fait  parvenir  jusqu’à  l’oeil,. an  travers 
d’une  lame  de  tourmaline , un  cône  de  rayons  polarisas  cont- 
plétement  ( on  à peu  près),  dans  une  direction  commune  on 
d’après  une  loi  régulière  : les  anneaux  offriront  alors  un  ta- 
bleau fidèle  des  modifications  éprouvées  par  une  infinité'  de 
rayons  polarisés  d’une  manière  déterminée,  qui  traversent  la 
laine  dans  toutes  les  directions.  La  propriété  connue  de  la 
tonrmahnc  permet  d’obtenir  cet  effet  à l’aide  du  petit  appareil 
dont  la  figüre  178  nous  offre  une  coupe. 

A B G D est  un  court  cylindre  de  cuivre  dont  l’extrémité 
A Ô est  terminée  par  une  plaque  de  cuivre;  a à est  une  ou- 
verture formée  par  une  lame  de  tourmaline  taillée  parallèle- 
ment à l’axe  ; A g « A est  un  autre  cylindre  de  cuivre  semblable 
au  précédent,  ayant  la  même  ouverture  et  une  tourmaliiiede 
même  grandeur.  Ce  cylindre  est  emboîté  dans  le  premier,  et 
peut  y tourner  librement  au  moyen  des  rebords  B O , AA.  Une 
lentille  de  court  foyer  H,  enchâssée  convenablement  ( est  vis- 
sée en  face  de  la  tourmaline  G , de  telle  sorte  que  celle-ei  se 
trouve  un  peu  devant  le  foyer  (c’est-à-dire  plus  loin  de  l’œil). 
Entre  les  deux  surfaces  AC,  g t , est  un  troisième  cylindre  as- 
sez mince  , portant  une  plaque  de  cuivre  percée  d’une  ouver- 
ture un  peu  plus  petite  que  celles  des  antres  cylindres,  et  dans 
laquelle  on  fait  tenir  avec  un  peu  de  cire  la  lame  de  cristal 
que  l’on  veut  examiner.  Cette  lame,  ainsi  que  le  cylindre  au- 
quel elle  est  attachée  , peut  tourner  à frottement  doux  dans 
le  cylindre  A B C D au  moyeu  d’une  petite  broche  e qui  passe 
par  la  fente  f ménagée  dans  la  paroi  A B.  Cette  fente  a la  fi- 
gure d’un  arc  de  cercle  de  1-20*,  ce  qui  permet  d’imprimer  à la 
lamecristèllisée  F un  mouvement  de  rotation  dans  son  propres 
plan  , entre  les  tourmalines,  depuis  0°  jusqu’à. lao".  La  bro- 
che e peut  être  vissée  dans  le  cylindre  c d,  de  manière  que  ces 
deux  pièces  se  démontent  aisément  quand  on  veut  changer  le 
cristal. 
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897*  — lentille  H sert  à répandre  les  rayons  incidents 
snr  un.  plus  grand  espace,  et  conséquemment  à égaliser  l’éclat 
du  champ  de  la  vision  éclairé  par  une  source  de  lumière  quel- 
conque , naturelle  ou  artificielle.  Elle  empêche  aussi  d’a- 
percevoir distinctement  les  objets  extérieurs , ce  qui  pourrait 
distraire  l’attention  ou  même  troubler  les  phénomènes.  Oes 
rayons,  rassemblés  par  la  lentille  au  foyer  qui  se  trouve  dans 
la  lame  cristallisée  F,  divergent  ensuite  et  viennent  frapper 
l’œil  O , en  traversant  cette  lame  dans  toutes  les  directions 
comprises  dans  le  champ  de  la  vision.  A la  faveur  de  cet  ar- 
rangement, ils  ne  doivent  traverser  qu’une  petite  partie  du 
cristal,  et  par  conséquent  ils  risquent  moins  de' rencontrer  des 
irrégularités  qui  troubleraient  la  formation  des  anneaux , 
puisqu’on  peut  choisir  l’endroit  de  la  lame  le  plus  uniforme. 
Après  leur  passage  p*ar  la  lentille,  les  rayons  sont  tous  polarisés 
par  la  tourmaline  G,  dans  des  plans  parallèles  à son  axe. 
Sans  l’interposition  du  cris'talF,  les  rayons  arriveraient  jusqu’à 
l’œil  en  traversant  la  seconde  tourmaline  , ce  qui  ne  pourrait 
avoir  lieu  que  dans  le  cas  où  les  axes  des  deux  lames  seraient 
parallèles  ; s’ils  étaient  perpendiculaires,  les  rayons  s’étein- 
draient complètement  : ainsi, «lorsque  le  cylindre  qui  porte  la 
première  tourmaline  tourne  dans  celui  qui  porte  la  seconde, 
le  champ  de  la  vision  est  alternativement  lumineux  et 
obscur. 

898.  — Quand  on  interpose  la  substance  cristallisée  E,  on 
voit  paraître  les  anneaux  polarisés,  pourvu  qu’un  des  axes 
optiques  du  cristal  soit  enveloppé  par  le  cône  des  rayons'  ré- 
fractés par  la  lentille  , de  manière  qu’un  de  ci  s rayons  par- 
vienne jusqu’à  l’œil  le  long  do*cet  axe.  Si  les  deux  axes  du 
cristalse  trouvent  dans  le  cône  lumineux,  chacun  sera  entouré 
«l’une  série  d’anneaux  que  l’on  pourra  étudier  à loisir.  Il  ne 
s’agit  plus  que  de  trouver  des  cristaux  dont  les  axes  soient  as- 
sez peu  écartés  pour  que  les  deux  systèmes  d’anneaux  puissent 
être  aperçus  s%i>s  qu’on  doive  diriger  la  vue  trop  obliquement. 
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Daiu  le  mica , les  axes  sont  loin  de  remplir  cette  condition. 
Le  existai  qni  conTÎent  le  mieux  à ce  but  est  lé  nitrek(iiitrate 
de  potasse  ). 

ÿÿg.  — Le  nitre  cristallise  en  longs  prismes  à six  pans,  dont 
la  section  perpendiculaire  aux  arêtes  est  un  hexagone  régu- 
lier. Ces  prismes  sont  ordinairement  fort  altérés  ; mais  , en 
cherchant  dans  une  grande  quantité  de  salpêtre  du  commer- 
ce, il  n’est  pas  rare  d’en  rencontrer  des  échantillons  parfai- 
^ment  diaphanes,  du  moins  dans  une  partie  de  leur  longueur. 
Ayant  choisi*  un  morcean  convenable,  on  le  taille  avec  un 
canif,  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  axes,  jusqu’à  ce  qn’il 
se  réduise  à une  lame  d’un  quart  de  pouce  d’épaisseur;  puis 
on  l’ose  sur  une  lime  mouillée , jusqu’à  l’épaisseur  d'nn  cin- 
^ qnième  on  d’un  sixième  de  ponce  : on  ‘adoucit  alors  les  sur- 
faces sur  une  plaque  de  verre  usée  à l’émeri , et  on  les  polit 
;SHr  un  morcean  de  soie  bien  uni  qui  recouvre  une  lame  de 
■ yerre,  et  que  l’on  a enduit  d’un  mélange  de  suif  et  d’oxide 
ronge  de  fer.  Cette  opération  exige  une  certaine  dextérité, 
qui  s’acqniert  par  la  pratique.  Pour  qu’elle  réussisse,  le  nitre 
. doit  être-monillé  quand  on  l’applique  rar  la  soie , et  on  doit 
le  .frotter  jusqu’à  parfaite  siecité , en  augmentant  la  vitesse 
de  la  friction  à.  mesure  que  l*faumidilé  s’évapore.  Il  faut  avoir 
les  mains  gantées  , car  la  vapeur  qui  s’exhale  des  doigts  terni- 
rait le  poli,  et  éviter,  pour  la  même  raison,  de  laisser  écbap- 
, perron  haleine  près  de  la  surface.  £ii  prenant  ces  précautions 
il  sera  facile  d’obtenir  un  poli  parfait , comme  celui  d’une 
glace.  Nons  ferons  observer  que  le  même  procédé  convient  à 
peine  à deux  sels  différents  : ainsi  le  sel  de  la  Rochelle  (tar- 
_ trate  de  potasse  et  de  soud^  doit  être  encore  humide  quand 
on  l’ôtc  de  la  soie  pour  le  poser  immédiatement  $ur  un  linge 
bien  doux  et  bien  tec  ; il  faut  le  frotter  rapidement  jusqu’à 
siccitf. 

L’expérience  seule  peut  apprendre  tontes  ces  particulari- 
tés, ainsi  que  les  moyens  (souvent  très  étranfes)  auxquels  on 
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est  obligé  d’avoir  recours  pour  se  procurer  des  sectiops  bien 
polies  de  pierres  tendres,  surtout  de  pierres' qui  se  dissol- 
* vent^isémeut  dans  l’eàu.  * , / . 

• t » 

' 900.  — Le  nitre  étant  poli  comm'e  nous  venons  de  le'dire, 
et  ses  deux  surfaces  étant  aqssi  rigoureusement  parallèles  que 
' possible,  on  le  place  en  F : alors  on  fait  tourner  les  lames  de 
tourmaline  jusqu’à  ce  que  leurs  axes  se  croisent  à angles 
droits,  et  on  les  arrête  dans  cette  position,  qu’on  marque 
•sur  les  cylindres  par  un  trait  de  repère.  Si  l’on  applique  rœil 
en  O,  et  qu’on  expose  l’appareil  à une  lumière  assez  forte, 
on  aperçoit  un  double  système  d’anneaux  de  la  pfns  grande 
beauté  (fig.  179  ).  Quand  on  fait  tournèr  le  cristal  dans  son 
propre  plan  , les  tourmalines  demeurent  immobiles  ) les  phé- 
'Bomènes  passent  par  une  série  de  variations  périodiques,  qui 
se  reproduisent  après  un  quart  de  révolution. 

• La  6g.  180  représente  Papparence  des  anneaux  lorsque  la 
rotation  vient  de  commencer  , la  6g.  i&i  lorsque  l’angle  dé- 
crit est  de  23®  7 ou  de  67®  ’- , et  la  6g.  182  lorsque  cet  angle 
égale  45®.  Si  l’on  fiiit  varier  en  mémè  tèinljs  l'angle  entre  les 
axes  des  tourmalines,  on  obtient  des  fautes  plus  compliquées, 
dont  nous  traiterons  pins  loin.  Pour  le  moment  nons  suppô- 
serons  ces  axes  perpendiculaires'entre  eax,  et  nons  passerons 
ù l’examen  des  anneaux  a6n  de  bien  connaître  1°  leurforme 
M leur  situation,  2®  leurs  dir#ensions  pour  une  même  lame  et 
pour  des  lames  différentes , 5®  leurs  cbuleurs,  4”  l’intensité  de 
la  lumière  en  divers  points  de  leur  périphérie.’  ' 

901.  La  situation  des  anneanx  est  déterminée  par  celle 
' de  la  section  principale  ou  des  axes  optiques.  Dans  le  nitre, 
ces  axes  se  trouvent  dans  un  plan  parallèle  à l’axe  du  prisme 
et  perpendiculaire  à l’nn  de  seS  pans.  Il  n’est  pas  très  rare  de 
rencontrer  des  morceaux  de  cc  sel  dont  la  section  transver- 
sale se  compose  de  deux  parties  distinctes , ce  qui’ indique  une 
«grégation  dans  le  cristal.  Ces  deux  parties  ont  leurs  sèctifts 


Digilized  by  Google 


I 


90 

priiicij>ales  incliuécs  l'une  sur  l’autre,  «oos  un  angle  de  6o°  ; 
elles  so)it  séparées  par  des  lames  très  minces,  qui  offrent  les 
phénomènes  les  plus  singuliers  lorsque  la  lumière  se  r^échit 
à l’intcrieni';  mais  ce  n’est  pas  ici  le-  lieu  d’en  parler.  Dans 
les  parties  où  la  structure  n’est  pas  discontinue,  les  anneaux 
sont  tels  que  les  représentent  les  figures  indiquées  à l'article 
précédent,  leurs  pôles  sous-tendant  un  angle  de  8°  qui  a l’oeil 
pour  sommet.  Si  l'on  fait  tourner  la  lame  entre  les  tourmali- 
nes, les  courbes  hyperboliques  obscures  qui  passent  par  les 
pôles  changent  de  place  par  rapport  aux  lignes  colorées  , et 
cachent  successivement  tons  les  points  de  ces  courl>es,  for- 
mant d’abord  une  croix  noire  (fîg.  179)  par  leur  réunion  , 
puis  se  séparant  vers  la  droite  et  vers  la  gauche,  comme  dans 
la  fig*.  180.  Mais  , ce  qui  est  bien  remarquable  , c’est  que  les 
anneaux  conservent  leur  forme  et  leur  disposition  autour  de 
leurs  pôles  respebtifs,  et  qu’ainsi,  à l’intensité  près,  ils  n’é- 
prouvent aucune  altération,  leur  système  entier  tournant 
uniformément  avec  la  lame  cristallisée  , de  manière  à conser- 
ver les  mêmes  relations  aveè  les  axes  de  ses.  molécules.  Nous 
en  conclurons  que  les  anneaux  colorés  sont  liés  aux  axes  opti- 
ques par  des  lois  qui  ^e  dépendent  que  de  la  nature  du  cris- 
tal , et  aucunement  des  circonstances  accessoires , comme  du 
plan  de  polarisatiot^de  la  lumière  incidente  , etc. 

903^.  — La  forme  géiiérale^les  anneaux , absti'action  faite 
de  la  croix  noire , est  représentée  fig.  i85.  En  regardant  la 
fprme  d’un  anneau  qoelconque  comme  un  cas  particulier 
d’une  courbe  géométrique  dont  le  paramètre  est  variable  , il 
est  évident  que  l’équation  de  cette  courbe  doit  représenter 
plusieurs  espèces  d’ovales  symétriques  qui  rentrent  les  uns 
dans  les  autres. 

Ceux  de  la  première  espèce  sont  uniformément  concaves 
et  environnent  les  deux  pôles  , comme  A;  ceux  de  la  deuxiè- 
me s'aplatissent  des  deux  côtés  et  forment  des  ventres,  comme 
Bq  c.eux  de  la  troisième  ont  un  point  multiple  en  O ; enfin  la 


9' 

courbe  se  réduit  à deux  ovales  conjugués  P P' , entourant 
chagun  un  pôle.  Cett^  variation  de  forme  et  l’aspegt  général 
de  ces  courbes  leur  donne  une  ressemblance  parfaite^avec 
celles  Que  les  géomètres  connaissent  sous  le  nom  de  Umnit- 
attes,  dont  l’équation  générale  est 

( »“  + “’  )’  = «’  ( *’  + 4 ) , 

le  paramètre  b décroissant  continuellement  depuis  l’infini 
jusqu’à  zéro , et  2 « déuoiaut  la  distance  constante  entre  les 
pôles.  ' 

# 

903.  — L’appareil  décrit  à l’art.  896  fournit  un  tnoyen 
aussi  exact  que  commode  de  comparer  la  forme  réelle  des 
anneaux  avec  celle  que  leur  assignerait  une  hypothèse  quel- 
conque. Si  l’on  fixe  l’instrument  devant  une  ouverture  per- 
cée dans  le  volet  d’une  chambre  obscure,  et  que  l’on  fasse 
tomber  un  rayon  solaire  parallèle  à l’axe  de  l’appareil  sur  la 
lentille  H placée  entre  l’œil  ët  l’onvertnre , tout  te  système 
d’anneaux  viendra  se  peindre  sur  un  écran  tenu  à une  petite 
distance  du  point  £ : or,  si  cet  écran  est  une  feuille  de  papier 
bien  lisse  fortenient  tendue  sur  un  cadre , il  est  facile  d’y 
marquer  avec  un  pinceau  les  pôles  et  les  contours  des  an- 
neaux. On  obtient  ainsi  une  figure  d’une  fidélité  parfaite  , 
que  l’on  peut  corilparer  à lohir  avec  un  système  de  lemnis- 
cates  ou  d’autres  courbes  que  Ton  construit  graphiquement 
en  les  assujettissant  à passer  par  les  points  des  anneaux  où  la 
teinte  est  ta  plus  décidée.  C’est  par  cette  méthode  qué  l’on 
s’est  assuré  que  l<ft  lemniscates  coïncident  avec  les  anneaux 
dans  toute  leur  étendue.  La  construction  graphique  de  ces 
courbes  devient  aisée  quand  on  profite  dé  la  propriété  si  con- 
nue que  le  rectangle  des  droites  PA,  P'  A , menées  des  pôles 
à un  point  quelconque  A de  leur  périphérie  \ est  toujours  in- 
variable : on  déduit  de  l’équation,  art.  902,  que  ce  rectangle 
a pour  valeur  constante  o X 
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go4>  — L(<>riqa’oii  passe  d’uu  aiuieau  à un  autre  , a reste 
le  même,  parce  que  It-f  pôles  appartieunent  à tout  le  sjrs^me. 
Pour  détermioer  la  variation  de  b , supposons  les  anneaux 
éclaires  par  auc  lumière  homogène  on  vus  au  travep  d’un 
verre  rouge,  et  dessinons  leur  projection  comme  nous  l’avons 
fait  pi  us  haut  : si  nous  mesurons  alors  les  longueurs  des  droi- 
tes PA,  PA',  tirées  de  P et  de  P'  à un  point  quelconque  de 
la  courbe  , « leur  produit  (et  par-conséquent  le  paramètre  b , 
«1  puisque  a est  constant)  suivra  la  progression  arithmétique 
«t  O , 1 , 2 , 5 , 4i  etc. , pour  tous  les  intervalles  obscurs  entre 
« les  anneaux,  à partir  du  pôle,  et  la  progression etc,, 
« pour  les  intervalles  inlermédiaircs  les  plus  brillants.  » 

Pour  être  plus  sûr  du  résultat  et  obvier  aux  dél'aaU  du 
crislal , ou  prend  la  moyenne  entre  un  grand  nombre  ,de 
couleurs  de  P A X P'  A calculées  pour  différents  points  de  la 
périphérie. 


, 9o5.  — Les  dimensions  des  anneaax  varient  avee  l’épais- 
seur de  la  laijae  de  nitre.  supposant  les  mêmes  circonstan- 
ces qu’àj’article  précédent,  on  trouve  que.  le  produit  aê  est 
en  raison  inverse  de  cette  épaisseur.  . . 


906.  — Les  couleurs  des  anneaux  polarisés  ont  une  grande 
ressemblance  avec  celles  que  réilécbissent  des  couches  d’air 
tris  minces.,  et  même  dans  plusieurs  criAanx  elles-sont  ab- 
solument pareilles  : cette  conformité  dépend  d’une  cause  qne 
nous  allons  faire  connaître. 

Lors^uê  les  axes  des  tourmalines  se  croisent  à angles  droits 
^comme  noas  le  suppoîoiis  ici) , les  copleufs  des  anneaux  po- 
larisés sontjcelles  des  anneaux  réfléchis,  la  tache  noire' au  cen- 
tre de  ceux-ci  oocupant  le  pôle.  Dans  la  position  représentée 
fig-  179,  la  droite  qni  passe  puir  l’un  dés  pôhes,  perpendicnlai- 
rement  à la  droite  qui  joint  les  centres  des  anneaux , a toutes 
ses'couleurs  disposées  exactement  dani  l’ordre  de  l’échelle  de 
Newton.  Nous  supposons  , pour  un  instant,  qu’il  en  'mt,d« 


Digitized  i ■ îogli 


93 

même  dans  tontes  les  directions  : alors  il  est  évident  qne  cha- 
que teinte  (telle  qne  le  vert  brillant  du  troisième  ordre,  par 
exemple)  sera  disposée  eu  forme  de  lemniscate,  et  aura  une 
valeur  a b qui  lui  sera  propre  et  qu’on  pourra  regarder  com- 
me sa  mesure.  C’est  pour  cette  raison  qu’on  a donné  à ces 
lemniscates  le  nom  de  lignes  isochromaiit/ues.  Or  nous  avons 
vu  , à propus  des  lames  minces , qne  les  teintes  proviennent 
d’une  loi  de  périodicité  à laquelle  est  soumis  chaque  rayon 
homogène;  qu’en  outre,  les  maxima  elles  minima  successifs 
de  chaque  couleur  dans  l’échelle  de  Newton  correspondent 
à la  période  particulière  à cette  couleur,  multipliée  successi- 
vement par  T,  i,  T»  4’  » Dans  le  phénomène  des  lames 
minces,  c’est  le  nombre  de  fois  qu’une  certaine  épaisseur  con- 
stante pour  chaque  rayon  est  contenue  dans  celle  de  la  lame 
d’air  ou  du  milieu  traverse'  par  la  lumière  qui  détermine  le 
nombre  des  périodes  et  fractions  de  période.  Dans  ce  cas  et 
dans  celui  qui  nous  occupe  , ce  nombre  est  proportionnel  au 
produit  (6  X ®’)  <1®*  distances  à chaque  pôle , pour  une  même 
épaisseur  de  lame,  et,  pour  des  lames  différentes,  à leurs 
épaisseurs  respectives  t ; d’où  l’on  conclut  qu’il  est  générale- 
ment proportionnel  à 6 X ®’  X * > négligeamt  l’inclinaison 
du  rayon  qui  allonge  les  routes  dans  le  cristal , c’est-à-dire  en 
regardant  tout  le  système  des  anneaux  comme  renfermé  entre 
des  limites  très  étroites^  sous  le  rapport  de  l’incidence. 

907.  — Cette  dernière  condition  se  trouve  remplie  dans  le 
cas  actuel,  à cause  de  laprotfimité  des  axes  dans  le  nitre,  etde 
la  petitesse  de  leurs  distances  de  la  perpendiculaire  aux  sur- 
faces de  la  lame.  Mab  il  n’en  est  pas  de  même  pour  d’autres 
cristaux  , tels  que  le  mica  , dont  les  axes  sont  moins  rappro- 
chés. La  projection  des  lignes  isochromatiques  sur  une  surface 
plane  diffère  alors  considérablement  de  la  véritable  figure  de 
ces  courbes  , qu’il  faut  supposer  tracées  sur  une  sphère  dont 
le-  centre  est  dans  l’œil.*  En 'pareil  cas  on  doit  S’attendre  à la 
transition  ordinaire  de  l’arc  au  sinus  : ainsi , an  lieu  de  re- 
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garder  U teinte  représentée  par  a b comme  simplement  pro- 
portionnelle à e X Ô*  X t (0  et  6'  désignant  À P et  A , noos 
substituerons  à ce  produit 

siu9  X »in  «'X*»  longueur  de  la  route  du  rayon  dans  le  cristal. 

Dénotant  par  l cette  tongueur,  par  p l’angle  de  réfradtion 
et  par  t Fépaisscur  de  la  lame , on  a 

t . sec  peut. 

Soit  n le  nombre  de  périodes  correspondant  à la  teinte  ab  . 
ü b ' ^ 

— — h — l’unité  dont  les  multiples  déterminent  l’ordre  des 
anneaux  ; il  viendra 


. sin  9 


. sin  9* . sec  P 


• • (<») 


b = . sin  9 . sin  9' 

n co  s P 


■ ■ (0) 


Pour  que  l’hypothèse  dont  nous  sommes  partis  soit  exacte , 
il  faut  que  la  fonction  qui  forme  le  second  membre  de  (è)  soit 
invariable,  dans  quelque  sens  que  là  lumière  pénètre  la  lame 
cristallisée,  et  quel  que  soit  l’ordre  n de  la  teinte.  Nous  ne 
rapporterons  qu’une  seule  expérience  pour  montrer  avec 
quelle  exactitude  cette  loi  s’observe  réellement. 

908.  — Un  rayon  de  lumière  est  polarisé  par  réflexion  à la 
surface  d’une  lame  de  verre  bien  plane,* et  transmis  an  tra- 
vers d’pne  lame  de  mica  dont  la  section  principale  est  inclinée 
de  45“  par  rapport  an  plan  de  polarisation.  Faisant  tourner  la 
lame  de  mica  autour  d’un  axe  perpendiculaire  à la  section 
principale  (,1'axe  B de  l’art.  885  ) , si  l’on  observe  ( au  moyen 
d’nqe  tourmaline  on  en  employant  d’antres  méthodes , dont 
nous  allons  parler)  les  teintes  successives  que  prend  le  mica', 
on  les  trouvera  semblables  à celles  d’une  droite  qui  plisserait 
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par  les  deux  pôles,  daus  la  fig.  i8a.  Afin  de  particulariser 
l’observation  , l’on  interpose  an  verre  rouge  qai  réduit  les 
anneaux  en  nne  snite  de  bandes  alternativement  ronges  et 
noires , et  l’on  mesure  avec  soin  les  angles  d’incidence  corres- 
pondants aux  maxima  et  aux  miuima  de  tous  les  anneaux. 

Les  valeurs  de  ces  angles  occupent  la  seconde  colonne  de  la 
table  ci-après.  La  première  colonne  contient  les  valeurs  de  n,. 
O correspondant  au  pôle,  j-  an  premier  maximum , i an  pre- 
mier minimum,  i au  second  maximum  , et  ainsi  dé  suite. 
La  troisième  contient  les  angles  de  réfraction  calculés  pour 
un  indice  =3  i.5.  La  quatrième  et  la  cinquième  donnent  6 ét, 
8'.  La  sixième  contient  les  valeurs  de  h,  qui  devraient  être 
identiques  en  vertu  de  l’équation  {b).  Leurs  différences  avec 
la  valeur  moyenne  de  h forment  la  dernière  colonne  , et  mon-, 
trent  par  leur  petitesse  combien  la  formule  s’accorde  avec 
l’expérience  : l’épaisseur  t du  mica  est  censée  égale  à 0,023078 
de  pouce. 


( Tab($.) 
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909.  En  Vivant  toujuars  la  même  méthode  appliquée  • ‘ 

à divers  cristaux  de  toute  épaisseur,  et  en  prenant  les  mesure» 

par  rapport  à des  droites  qui  traversaient  les  anneaux  dans 
toutes  les  directions  , on  s’est  assure  qu’en  génér^ans  tou- 
tes les  substances  douées  de  la  propriété  de  mSester  des 
couleur»  périodique»  lorsqu’on  les  expose  convenablement  à 
la  lumière  polarisée  , la  teinte  (n)  est  représentée  par  l’éqoa-  ' ’ 
tion  , ~ 

t ■ sec  f) 

1 X «n  e . sin  6', 

* • I * 

n étant  aussi  le  nombre  de  période»  et  de  partie»  de  période  ' 

correspondant  ( pour  un  râyon  d’nne  réfrangibilité  donnée 
à nue  épaisseur  t , à un  angle  de  réfraction  p , et  à nne  posil  ’ 
tion  dans  le  crûtal  déterminée  pai'  les  angles  « et  «'  qoo  ce 
rayon  fait  avec  le»  axes  optiques  ; A est  une  coûtante  qoi  ne 
dépend  que  de  la  nature  du  cristal  et  du  rayon. 

Quand  le  cristal  ,;au  lieu  d’être  plan , est  d’nne  forme  sphé- 
rtqug , U faut  remplace-  t »ec  p , qui  exprime  la  longueur  de 
la  route  du  rayon  dtins  l’intérieur,  par  une  constante  égale 
au  diamètre  de  la  sphère.  Dan»  ce  cas , la  teinte  est  simple- 
ment proportionnelle  au  produit  des  sinus  de  9 et  de  9'.  Cette  v, 
loi  élégante  est  de  M.  Biotj  cependant  c’est  aux  recherches 
infatigables  du  docteur  Brevrster  que  l’on  doit  le  développe- 
ment général  des  phénomènes  magniOques  manifestés,  dans  * • 
les  cristaux  à deux  axe»,  par  les  anneaux  polarisés  : il  résulte 
celte  loi  que,  si  l’on  expose  à la  lumière  polarisée  la  sur- 
fine d’une  sphère  faije  avecun  cristal  à deux  axes  quelconque, 

»ur  laquelle  on  a tracé  des  courbe»  analogues  aux  lemniscates 
(ou  telles  que  siu  9X  «n  e'=z  constante  pour  chaqneconrbe, 
tandis  que  ce  produit  croit  en  progression  arithmétique  de 
courbe  en  courbe),  en  faisant  tourner  la  sphère  autour  de 
son  centre,  la  teinte  sera  uniforme  pour  chaque  courbe  ; mais 

elle  variera  d’nne  courbé  à une  autre  suivant  la  loidepério-  . 

«licité  propre  au  cristal. 

H.  ' ' 

7 
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910.  — La’  diitaiice  angulaire  entre  les  optique^  <rst 

un  des  meilleurs  caractères  qui  distinguent  les  cristaux  entre 
eux,  comme  on  peut  le  voir  par  la  table  aunexée  à la  fin  de 
cet  onv|fl||t.  Maû , tandis  que  cette  distance  offre  au  chi- 
miste et  au  tniuéraiogiste  les  eritma  les  pins  intportants  pour 
classer  les  substances  et  pour  de'couvrir  des  différences  de 
structure  ou  de  composition  qu'il,  n’aurait  pas  soopçoiine'es 
sans  cet  indice,  elle  est  un  grand  obstacle  ^ la.  production 
des  phénomènes  d’optique  , puisqu’elle  nécessite  l’emploi 
d’uiic  fouje  d’artifices  pour  voir  à la  fois  les  deux  systèmes 
d’anneanx  , ce  qui  est  même  fréquemment  impossible.  Sou- 
vent il  est  très  aisé  de  tailler  et  de  polir  un  cristal  dans  une 
certaine  direction,  et  très  difficile’dans  nne  autne.  Néan- 
moins , soit  en  plongeant  les  lames  dans  de  l’huile  et  eu  les 
fsusant  tourner  autour  de  différents  axes  ',  .soit  en  collant  à 
leurs  extrémités  opposées  des  prismes^de  même  angle  réfrin- 
gent symétriquement  placés,  comme  dans  la  figure  r84,’on 
parvient  à observer  les  anneaux  sous  de  très  grandes' obli- 
quités. Par  ce  moyen  le  champ  de  la  vision  a pour  mesore  un 
hémisphère  presque  entier;  Ce  qui  dispense,  dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas , de  tailler  les  Cristanx  dans'  plasienrs 
directions.  ' ' . - 

91 1.  Lorsque  les  deux  axesse  confondent  eu  linceul,  les 
lemniscates  deviennent  des  cercles , les  hyperboles  obscures 
qui  passent  par  les  pôles  se  réduisent  à deux  lignes  droites 
qui  se  coupent  à augles  droits  au  cetntre  des  anneaux  ( figure* 
]85)  , et  la  teinte  a pour  expression  t sin’  9.  Dans  le  cas  de 
lames  d’une  épaisseur. considérable  , oudorsque  , eu  vertu 
d’une  propriété  particulière  de  la  substance,  les  anneaux  sont 
de  petite  dimension  , 9 .est  très  petit,  et  conséquemment  pro- 
portionnel à son  sinus  ; de  sorte  que  9?  croît*en  progression 
arithmétique  depuis  le  premier  anneau  jusqu’au  dernier. ^11 
, s’ensuit  que  les  diamètres  des  anneaüx'sopt  entre  eux  comme 
les  racines  carrées  des  nombres  6,  1,  a,  5,  etc.,  et  que  le 
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))hëiiflmène  esl  le  niiémcquo  celoi  d«  anneaux  formés  enlre 
(les  objectifi , avec>  la  crois  noire  d«  plus.  Le  carbonateide 
chaux,  taillé  en  lame  perpendiculairfe  à l’asdrle  son  rhom- 
boïde primitif , manifeste  le  phénomène  dans  sa  plus  grande 
beauté;  niais -c’est  b glace  qui  nous  en  fournit  l'exemple  le 
plus  fàmilicr«  un  carreau  de  vitre  ou  une  table  polie  pbur 
polariser  la  lumière,  un  morceau  de  g'Iace  d’environ  ou  pouce 
d’épaisseur  produit  par  b congélation  d’une  eau  trauquille^ 
et  une  lame  de  verre  placée  auprès  de  l’œil  -polir  servir  de 
réflecteur,  composent  tout  l’appareil  nécessaire  à la  produc- 
tion de  ces  anneaux  mugniflques.  . t 


’3gia.  — Si  6 u’e'st  pas  très  petit,  la  mesure  de  la  teinte  est 
t sec  fi . sin*  S , au  lieu  (le  t sin’  9.  Nous  avons  vu  que,  dans 
les  cristaux  à un  axe , sin'  9 est  proportionnel  à la  difierencr; 
des  carrés  des  vitesses  » et  «'  des  rayons  ordinaire  et  extraor- 
dinaire , ou  à 1)*'  —T"'»’,  Or,  si -l’on  dénote  par  t et  t'  les  temps 
que  mcUent  ces  rayons  à tr<*iverscr  les  lames , on  a 


t sec  -p  ,,  . t sec  p 
£--.'et  'r'  = —i. 


r.. 


J 


t sec  siu*  0 est  donc  proportionnel  à ^ 

- f / -ï  - / \ . >i  u:<- 

( t see  P )»  X - -j  , ,:r  . 


qui  équivaut  à 

+ T'I  ,(r 


O' 


• • • 

' ' ^ ^ 
ou  , ce  qui  est  la  même  chpse , à 


(t  sec  p)’. 


‘c  * - 


i.  ( C t'  ) . B b'  ( t — ~'  )■ 

> ■''  ‘ -t. 

Mais,  en  négligeant  Jes  carrés  des  quantités  de  l’ordre  de 
t)i  — et  de  T t’  , différences  très  petites  dans  le  voisinage 
de  l’axe,  les  facteurs  B -|- b'  et  b b'  sont  constants  : ainsi  la 


7- 


II. 


I 


TOO 

teinte  est  simplement  proportjonueHc  à -r  — t',  c’est'-à-<lire  à 
la  différence  des  lomps  employés  par  les  deux  rayons'pour  tra- 
verser la  lame , ou  à l’intercalU  de  retard  dn  rayon  le  plus  lent 
sur  le  plus  vite.  Cette  analogie  frappante  entre  les  teintes  en 
qui-stion  et  celles  qui 'résultent  de  la^loi  des  interférenees  a 
été  remarquée  pour  la  première  fois  par  le  docteur  Young. 
Jointe  à une  propriété 'de  la  lumière  polarisée,  déconverte 
par  MM.  Arago  et  Fresnel,  que  nous  allons  rappocter  bientôt, 
elle  conduit  à une  explication  simple  et  élégante  dé  tous  les 
phénomènes  qui  forment  l’objet  de  ce  paragraphe.  Nous  par- 
lerons plus  amplement  en  son  lien  de  cette  explication. 

915.  — Les  cristaux  parfaitement  réguliers  et  homogènes 
produisent  seuls  des  anneaux  tels  que  nous  les  avons  décrits. 
Toute  irrégularité  dans  le  cristal  altère  la  forme  des  anneaux  : 
certaines  substances  sont  fort  sujettes  à cet  inconvénient,  qui 
provient  soit  d’un  état  d’équilibre  imparfait , soit  d’une  com- 
pression éprouvée  par  les  molécules , soit  d’nn  défaut  de  con- 
tinuité dans  leur  structure.  On  rencontre  quelquefois  des 
morceaux  de  quartz  et  de  béril  dont  l’axe , ordinairement 
unique,  se  partage  en  deux  : les  cercles  prennent  alors  une 
forme  ovale,  et  la  croix  poire  s'e  change  en  courbes,  opposées 
par  leurs  convexités,  mais  dont  les  sommets  sont  presque  en 
contact  à chaque  quart  de  révolution.  Quand  l’axe  reste  en- 
tier, la  croix  ne  vapie  point , durant  la  rotation  de  la  lame 
cristallisée,  dans  son  propre  plan.  Ces  défauts  sont  très  fré- 
quents dans  le  carbonate 'de  chaux  et  ordinaires  à la  rauria- 
cite  : leurs  effets,  relativement  à la  configuration  des  an- 
neaux, quoique  très  curieux,  n’ont  jamais  été  décrits , et  no- 
tre cadre  est  trop  resserré  pour  nous  en  occuper  ici. 

914*  — Maintenant  que  nous  avons  fait  connaître  la  forme 
des  anneaux,  essayons  de  dépeindre  leurs  couleurs.  Celles-ci 
étant  foutes  composées  et  provenant  de  la -superposition  des 
divers  systèmes  d’anneaux  formés  par  les  rayons  simples, elles 
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clcpeudrout  de»  coolenrs  des  aoiieaax  prodails  par  cliaqoe  es- 
pèce  de  lomière  hotnof^ne. 

Pour  obtenir  ces  derniers,  il  suffit  d’éclairtr  l’appareil  , 
repnésentë  fig.  178 , avec  de  la  Inmière  homogène  de  tons  les 
degrés  de  réfrangibilité , depuis  le  roq^e  jusqn’an.v^olet , eu 
faisantpasser  un  Spectre  prismatiqq^  an  travers  de  la  lentille 
H : l’œil  étant  placé  en  O,  comme  de  coutume,  on  voit  chan- 
ger les  anneaux  lorsque  la  lumière  éclairante  passe  d’une  cou- 
leur à une  autre.  On  mesure  leurs  dimensions,  s’il  est  néces- 
saire , en  les  projetant  sur  une  feuille  de  papier,  dans  une 
chambre  obscure.  (Voyex  art.  go5.) 

Ou  peut  aussi  détacher  la  lentille  H,  et  regarder  an  travers 
de  1 appareil  niié  feuille  de  papier  fortement  éclairée  par  les 
rayons  d’un  spectre  prismatique  ; ces  anneaux  semblent  alors 
se  peindre  sur  le  papier,  et  il  est  facile  de  marquer  leurs  con- 
tour» ou  de  mesurer  leur»  diamètres.  Par  cette  méthode  on 
peut  s’assurer  des  faits  suivants  : 

9*5.  — Premièrement,  si  le  cristal  n’a  qu’un  seul  axe,  le» 
anneaux  sont  circulaires  et'conceutriqnes  , mais  leurs  diamè- 
tres varient  avec  la  nature  do  cristal  et  suivent  en  général  Ja 
même  loi  que  ceux  des  anneadx  de  Newton  pour  tous  les  de- 
grés de  réfrangibilité.  Les  carré»  de  ces  diamètres  (on  plotè^t 
les  carrés  des  sinus  de  ces  diamètres). sont  pr'opbrtionnels  aux 
longueurs  des  accès  ou  des  ondulations  de  la  lumière  homo- 
gène que  l’on  emploie.  Cependant  cette  loi  est  bien  loin  d’ê- 
tre générale  j elle  est  même  entièrement  fausse  à l’égard  de 
certain»  cristaux  ; ainsi,  dans  la  variété  la  plus  commune  de 
l'apophyllite  (de  Cipit  en  Tytol , et  lion  de  Passa , comme  on 
le  croit  généralement  ),  le»  diamètres  des  anneaux  sont  à peu 
près  les  même»  pour  toutes  les  couleurs  j seulement  le»  an- 
neaux ronges  sont  plus  grands  que.  le»  verts'et  pins  petits  que 
les  violets;  mais  ils  sont  exactement  égaux  à ceux  que  pro- 
duisent les  rayons xorrespondauts  à la  limite  entre  le  bleu  et 
l’indigo.  Il  est  clair  que , si  le»  anneaux  de  toutes  les  couleurs 
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étaient  parfaitemeut  égaux  , leur  saparposition  ne  donnerait 
que  du  noir  et  du  blanc  à l’infini»  DaB8'le:cas  actuel  ,’cettq 
égalité  est  tellement  approchée,  que  leï  anneaux  paraÎMent 
tous  alternatirement  noirs  et  blancs  quand  on  les  regarde  au 
travers  d’une  tonrihaline.  lisant  aussi  très  .nontbreux , car 
on  en  a compté  jnsqu’àt^nterciaq  ; et,  dans  un  gros  échan- 
tillon , on  an  aperçoit  encore  d’autres  , mais  trop  serrés  pour 
qu’on  puisse  les  compter.  . .. 

. ' 1 ■ 

916.  — Gependaht,  si  l’on  examiné  les  couleurs  avec  plus  ' 
d’attention  , on  parvient  à les  démêler,  et  on  les  trouve  alors 
exactement  conformes  à la  loi  de  Newton.  Voici  les  quatre 
premiers  ordres  des  teintes  : 

I*'  ordre.  Noir,  blanc  verdâtre,  blanc  vif,'  blanc  pourpré, 
bleu  sombre  et  violâtre.  ■’ 

2*  ordre.  Violet  presque  noir,  vert  pâle  ef  jaunâtre blanc 
verdâtre , blanc , blanc  pourpré , indigo  sombre 
tirant  sur  le  pourpre.  " ’ ' 

* "V  ' ■ • • . a* 

3*  ordre.  Violet  sombré  , vert  jaunâtre  , blanc  jaunâtre  , 
blanc,  pourpre.  |)âlé',  indigo  sombre. 

4«  ordre.  Violet  sombre,  gris  livide  , vert  jaunâtre , blanc 
jannâtre  , blanc  , pourpre  , indigp  très  sombre  , 
etc. , etc. 

S - ' .*  ' 

' 9<7*  ' — carbonate  de  chaux  f le  béril,  la  glace,  et  la 

tourmaline  (quand  elle  est  Lien  claire) , sont  des  exemples  de 
cristaux  à un  scnlaxe,  dont  les  aniiean.x  suivent  fidèlement  la 
loi  de  Newton  : conséquemment* les  intervalles  de  retard  des. 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  varient  d’une  couleur  à 
une  autre  en  raison  directe  des  longueurs  d’oudulatioii. 

Cependant  l’hyposulfate  de  cbaux  offre  un  exemple  d’une 
de'gradation  de  teintes  plus  rapide  , et  par.  conséquent  d'une 
plus  grande  variation  daii-s  l'iiitervallf  de  retard;  Voici  l’é- 
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chelle  des  couleurs  que  préscnteul  les  aiiueaux  de  ce  cristal 
remflrqaablê  : ’ . , 


erdyc.  Noir,  bleu  de  ciel  très  faible,  beau  bleu  de  ciel , 
‘blanc  un  peu  bleuâtre  , blanc  ,*  blanc  jaunâtre  , 
couleur  de  paille,  jaune j jaune  orangé.,  beau 
rose  , rose  sombre.  * 

2*  ordre.  Pourpre ,.  bleu , beau  bleu  vei'dâtrc,  beau  vert, 
vert  léger,  blanc  verdâtre,  blauc  rougeâtre  , 

es  • W. 

• . rose  , iiacarat. 


5*  ordre.  Pourpre  terne  , bleu  pâle,  bleu  verdâtre,  blauc, 
rose. 

4*  ordn.  Pourpre  très  pâle,  bleu  très  léger,  blanc,  rose 
presque  imperceptible. 


Au-delà  il  n’était  plus  possible  de  distinguer  les  teintes. 


918.  — Dans'ccrtaine*  variétés  rares  de  l’apophyllite  à un 
seul  axe,  on  a observé  une  dégradation  de  couleur  encore 
plus  rapide,  ainsi  que  plusieurs  particularités  notables.  An 
lieu  eje  se  rétrécir  à mesure  que  la  lumière  qui  les  forme  de- 
vient plus  réfrangible  , les,  anneaux  s’élargissent  très  vite  , et 
deviennent  inbiiis  pour  les  rayons  d’une  réfrangibilité  moyen- 
ne /après  quoi  ils  reprennent  uue  grandeur  finie,  et  se. con- 
tractent en  uvanjçaiit.  vers  l’extrémité  violette  du  spectre  , où 
ijs  sont  néanmoiirs  beaucoup  pl^s  larges  que  dans  le  rouge. 

En  conséquence  de  cette  propriété  singulière  , leurs  cou- 
léui'S  sont  celles  des  lames  minces  prises  en  ordre  inverse, 
lorsqu’on  les  éclaifc  avec  la  lumière  blanche. 

Deux  variétés  du  minéral  en  question  ont  offert  les  teintes 
suivantes  : ’ ' 
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PniMiÈiiB  VARiBTÉ.  Le  point  où  1rs  anneaux  devieniie|il , 
infinis  se  trouvait  dans  l’indigo.  . 

i*»*  ordre.  Noir,  rouge  sombre  , orange  , jaune , vert,  bleu 
. verdâtre  < bleu  sopbre  et  terne, 
a*  ordre.  Pourpre  terna , rose  ^ rose  foncé , jaune  rosé  , 
jaune  pâle  (presque  blano) , vert  bleuâtre,  bleu 
pâle  et  terne.  * 

5*  ordre.  Pourpre  très  lavé  , rose  pâle  , blanc , bleu  très 
. pâle. 


SxcoHDS  VARIÉTÉ.  Le 'poiiit  où  les  anneaux  deviennent 
infinis  se  trouvait  dans  le  jaune. 

i' 

Ordre  unique.  Noir,  indigo  sombre , indigo  tirant  sur  le  ponr^ 
pre,  pourpre  lilas , pourpre  nacàrat  très  pâle , 
nacarat  pâle , blanc , blanc  avec  une  teinte  de 
vert  presque  imperceptible. 


919.  — Le  poiaoir  biréfringent  d’un  cristal  est  mesuré  assex 
etactement  par  la  différénce  des  carrés  des  vitesses  des  rayons 
ordinaire  et  extraordinaire  semblablement  situés  par  rapport 
aux  axes.  Mais , comme  cette  différence  est  proportionnelle  à 
sin’  9 pOnr  des  ràyons  diversement  situés  dans  on  même  cris- 
tal , et  à sin  6 sin  9'  dans  les  cristaux  à deux  axes , le  poutoir 
biréfringent  intrinsèque  peut  être  représenté  par 


t,. 

sin  9 . sin  9'  *' 


• • (f)  . 


dans  le  demies'  cas , et  par 

P’  V” 

sin’  9 


dans  le  premier.  Cette  valeur  mesure  évidemment  Técart  des 
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faisceaux  aa  nomenl  de  l’émergence.  Eu  remplaçant  c et  r' 
par  ^ P et  * ' ^ , il  vient , après  réduction  y ' 

•'  ■ f t'  — Z 

r'  — e"  ( B + — '•■  . 

( . sec  P 

S “ { 

\ 

Pour  uue  lame  à faces  parallèles  et  perpendiculaires  à Taxe, 
c’  et  sec  P peuvent  être  cobsidérés  comme  constants  dans  le 
voisinage  de  l'a^e,  et;  e’  — b"  est  proportionnel  à t'  — t , 
intervalle  de  retard  qui  détermine  la  teinte  à la  lumière  blan- 
che, et  qui  est  en  raison  directe  du  nombre  des  périodes  quand  . 
il  s’agit  de  lumière  homogène.  Dans  ce  dernier  cas,  nous  ap- 
pellerons teinU  le  nombre  des  périodes , pour  abréger  le  dis- 
cours. . • . 1 

Aiilsi  le  pouvoir  biréfringent  intrinsèque  est  en  raison  di- 
recte de  la  teinte  polarisée  et  en  naison  inverse  de  sin’  t : 
conséquemment  il  ert  aussi  en  raison  inverse  des  carrés  des 
diamètres  des  anneaux.  Tontes  choses  égales  d’ailleurs,  ce 
pouvoir  diminue  lorsque  les  4neaux  s’élargissent  : d’où  suit 
cette  particularité  curieuse,  i|ne,  dans  les  denx  variétés  de 
l’apophylllte  mentionnées  ci-dessus , le  pouvoir  biréfringent 
est  toat-à-fait  nul  pour  les  conlenrs  qui  donnent  des  auneanx 
infinis  ; en  d’autres  termes , qne  le  cristal,  quoique  biréfrin- 
gent en  général , n’exerce  qu’une  réfraction  simple  sur  une 
certaine  couleur  du  spectre , c’est-à-^ire  sur  l’indigo  dans  la 
première  variété  et  sur  le  jaune  dans  la  seconde.  Le  passage 
d’une  quantité  par  l’inflni  est  ordinairement  aceompagné'cTnn 
changement  de  signe.  Dans  les  exemples  précédents,  c’était  la 
valeur  de  « on  de  o*  — B*’  t|ni  passait  du  négatif  an  positif  le 
sphéroïde  dédoublé  réfraction  change  alors  de  caractère,  et 
devjgnt  allongé  an  lien  d’aplati,«n  passaut  par  la  forme  sphé- 
rique. , • 

Ou  verra  plus  tard  comment  on  peut  reconnaître  la  pro- 
priété dont  il  vient  d’être  question  , dans  un  cristal  quelcon- 
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«Joe,  sans  mesurer  et  même  ians  piMerver  sou  .pouvoir 
biréfringent. 

920.  — A l’égard  defr  cristaux  à deux  axes , ce  n’est  que  par 
analogie  qu’on  applique  les  formules  et  la  terminologie  de  l’ar- 
ticle precedent  aux  phénomènes  qu’ils  manifestent.  Cepen- 
dant la  connexion  intime  entre  la  puissance  biréfractive  et  les 
dimensions  des  anneaux  est  un  fait  constant,  il  est  aisé  de  ve'- 
rifier,  par  l’expériente  , a que  toùs  les  cristaux  à un  axe  ou  à 
« deux  , dans  lesquels  les  anneaux  ou  leranlscates  ont  peu 
« dejargenr  par  rapport  à l’épaisseur  de  la  lame  qui  les  pro- 
« duit , sont  doués  d’une  grande  énergie  biréfringente  ; et 
«*  vice  versa,  qu’en  général,  l’angle  entre  les  faisceaux  ordi- 
a nuire  et  extraordinaire  est  d’autant  plus  ouvert  que  les'an- 
« neaux  sont  plus  serrés  et  plus  rapproches  des  pôles.  » ' ' ' 

Dans  les  cristaux  à un  seul  axe,  les  lois 'de  la  double  réfrac- 
tion étant  assez  simples  comparativenaent,  ib n’est  pas  diffi- 
cile'de  hieltre  les  formules  à l’épreuve,  en  prenant  'toutes  -les 
mesures  â^vec  une  grande  exactitude.  Mais,  dans  lef  cristaux 
à deux  axes.,  les  expériences  i^sont  guère  susceptibles  de  pré- 
cision f et  ne  peuvent  être  comparées  directémebt  qdaiid  ou 
ne  connaît  pas  d’avance  la  loi  générale  de  la  double  réfrac- 
tion. Cependant  l’analogie  est  trop  forte  et  trop  bien  appuyée 
par  les  faits  mentionne’^  plus  haut,  pour  qu'on  refuse  de 
l’admettre  : pins  nous  avancerons  et  pins  elle  acquerra  de 
probabilité. 

.921.  — Dans  le^  cristaux'ù  deux  axes,  !a  proportionnalité 
entre  les  longueurs  des  périodes  relatives  aux  divers  rayons 
colorés  et  ics  lOngncnrs  d’ondulatiou  n’a  pas  toujours  lien 
exactement,  non  plus  ^ue  dans  les  cristaux  à un.  seul  axe  , 
comme >uôas. l’avons  remarque'  art.  piS  ; niais,  dans  les  pre- 
miers, l’effet  lie  cette  anomalie  est  fréquemment  modifie'  et 
même  masqué,  par  une  cause  .étrangère  aux  cristaux  à uii 
seul  axe,  savoir, /es  différentes  posilimis  que  prennent  tes 
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<u;«5  optiques  d‘un  <minu  crisfal  suivaiU  la  xi/rangibitité  de  la 
lumière  homogène^  qui  les  éelaire.  D’où  il  soit  que  Tes  lem- 
niscates  élémentaires  y . dont  la  superposition  produit  les 
tiranges  compose'çs  que  l’on  aperçoit  à la  lumière  blanche  , 
düEèrent'Don  seulement  par  leurs  grandeurs,  mais  encore  par 
lasituation.de  leurs  pôles. 

Pour  rendre  cette  vérité  sensible  à la  vue,  prenons  une  laine 
de  sel  de  la  Rochélle  (tartrate  de  potasse  et  de  sonde)  , per- 
pendiculaire (on  à peu  près)  à l’un  des  a^cs  optiques*  et , 
l’ayant  placée  dans  l’apparcilordinaire,  éclairons  la  lentille  H 
snceessivement  avec  toos  lesirayons  du  spectre,  en  commen- 
çant par  les  moins  réfrangibles.  L’œil  restant  toujours  fixé  sur 
les  anneaux,  ils  paraîtront  tous  d’nne  régularité'  pai  faite,  bien, 
terminés ,,  et  diminuant  en  étendue  avec  une  grande  rapi- 
dité à mesure  que  ta  réfrangibilité  augmentera.  En  outre,  le 
système  entier  changera 
d’une  maniée  rc'gulière  1 
raière  éclairante  passe  subitement  du  rouge  au  violet  et  du 
violet  au  rouge,  le  pôle,  avec  les  anneaux  qui  l’environnent, 
prendra  uu  mouvement  de  Vd^ct-vient , et’ses  vibrations  s’é- 
teudront  sur  un  espace  considérable.  Si  la  Icntillcréçoit  à la 
Ibis  des  rayons'  .d«  deux  couleurs , ou  verra  deux  fériés  d’an- 
ncanx  dont  les  centres  seront  plus  on  moins  éloignés  et  les  di- 
mensions plus  ou  moins  grandes,  en  raison  de  la  différence  de 
réfrangibilité  des  conjeurs.  ' . - 

923.— Puisque-^  dans  l’expérience  précédente,  les  surfaces 
de  la  lamé  sont  perpendicnlairés  à un  axe  optique  correspon- 
dant à une  jumière  d’une  réfrangibilité  moyenne , on  ne  peut 
attribuer  les  phénomènes  à un  simple  déplacement  des  an- 
ncanx  par  l’effet  de  la  réfraction  à la  surface,  ce  déplacement 
étant  moindre  pour  les  rayons  ronges  que  pour  les  rayons 
violets.  D’ailleurs  , l’angle  décrit  par  les  pôles  n'a  ni  la -même 
grandeur,  ni  la  même  direction  , dans  tous  les  cristaux  : dans 
quelques  uns  les  axes  optiques  se  rapprochent  à la  lumière 


sensiblement 
lans  une  certa 


d^> 

W ‘ 


lace,  et  avancera 
direction.  Si  la  lu- 
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violette  ets’^rtent  à la  lumière  rooge  ; dans  d’antres  t'eu  le 
contraire.  Dans  tous,  cependant,  v les  aies  optiques  sont  dans 
« un  même  plan  pour  tous  les  rayon^  colorés , c’est-à-dire 
a dans' la  section  principale  ».  Jusqu’à  présent  Cette  loi  s’est 
toujours  vérifiée.  On  peut  la  sonnjetlTe  à l’expérience  e(i 
taillant  un  cristal  de  manière  que  ses  deux  axes  soient  visibles 
dans  un  tnême  plan,  et  en  lui  donnant  une  position  telle  que 
la  section  principale  se  confonde  avec  le  plan  de  polarisation 
primitive.  Alors  le  premier  anneau  antour  de  chaque  pôle  se 
partage  en  deux  moitiés  , et  présente  l’apparence  de  deux  ta- 
ches semi-elliptiques,  dont  une  se  trouve  de  chaque  côté  de 
lu  section  principale,  pourvu  que  la  lame  cristallisée  soit  d’une 
épaisseur  suffisante.  Ces  taches  sont  diversement  colorées  à 
leurs  deux  extrémités  : dans  certains  cristaux,  les  extrémités 
qui  se  trouvent  en  regard , et  les  segments  d’anneaux  adja** 
cents,  sont  ronge^^andis  que  les  deux'autres  sont  bleues. 
Daus  d’autres , c’es'^  contraire  : tantôt  la  coloration  est  fai- 
ble et  même  imperceptible  , quoique  ce  dernier  cas  soit  rare  ) 
tantôt  elle  est  si  forte  que  les  taches  s’allongcut  en  spectres  , 
en  formant  des  traîuées  de  lumière  rouge , verte  et  violente. 
Les  extrémités  des  anneaux  se  déforment  pareillement,  et 
prennent  des  couleurs  très  vives  (fig.  i86)  : c’est  ce  qui  arrive 
avec  le  sel  de  la  Rochelle.  Si  l’on  emploie  des  verres  colorés 
ou  de  la  lumière  homogène  pour  examiner  les  spectres  fournis 
parce  cristal,  on  verra  qu’ils  se  composent  de  taches  bi^n 
terminées  de  chaque  couleur,  qui  se  suivent  comme  dans  la 
iig.  187,  Pour  le  sel  de  la  Rochelle,  l’étendue  angulaire  de 
ces  spectres  daus  l’intérjeur.du  cristal  ( ce  qui  est  la  mesure 
de  l’intervalle  entre  les  axes  optiques  pour  le  rouge  et  le  vio- 
let ) , s’élève  jusqu’à  dix  degrés. 

• / 

ga5.  Le  docteur  Brewster  a donné  la  liste  suivante  des 
cristàux  qui  présentent  les  phénomènes  en  question.  Des  con- 
sidérations particulières  ï’ont  déterminé  à la  partager  en  deux 
classes.  . / . 
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Pretniire  'classe. 

Nilre. 

SalFate  de’barytc. 

Sulftile  de  stroutiane. 

Phosphate  de  sonde. 

Tartrate  de  potasse  et  de  soude. 
Arragonite.^  • 

Carbonate  de  plomb.  (?) 
Sulfo-carbonate  de  plomb. 

Seconde  classe. 

Topaze. 

Mica. 

Anhjdrite. 

Borax  natif. 

Salfiite  de  magnésie. 

Non  classes. 
Cbromate  de  plomb. 

Moriate  de  mercore. 

Mnriate  de  cuivre. 

Qsynitrate  d’argent. 

Sucre. 

Sels  cristallisés  de  Cheltenham. 
Nitrate  de  mercure.  • 

Nitrate  de  zinc. 

Nitrate  de  chaux. 

Saperoxalatc  dcpotasse.  ^ 

Acide  oxalique. 

Sulfate  de  fer» 

Carbonate  de  plomb.  (?) 
GymopUane. 

Feldspath. 

Acide?  benzoïq.txe. 

Acide  chromique. 

Nadelstoin  (FarUe). 
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On  pomruit  Juiiner  4^  celte  liste  l»eaiivon|)  plus  d’étendue, 
car  le  bicarbonate  cl’acnnioniacjiie  est  le  seul  .cristal  à deux  axes 
dans  lequel  les  axCs  optiques  flous  aij;ut  paru  coïncider  rigou.- 
reusenien^ pour  toutes  les  couleurs.  ■ , 

. 934.  — La  séparatiou  des  axes  relatifs  à chaque  couleur 
explique  une  apparence  singulière  que  présentent  les  anneaux 
de  tous  les  cristaux  à deux  axés  ,.lorsqu’on  incline-leur  section 
principales  45°  par  rapport  au  plau  de  polarisation  de  la  lu- 
mière incidente. 

On  a universellement  reconnu  que,  pour  que  l’intersection 
du  système  d’anneaux  approche  lé  plus  possible  de  l’échelle 
des  couleurs  imaginée  par  iNewton,  il  faut  prendre  pour  Ori- 
gine de  cette  échelle,  non  les  pôles  memes,  ruais  d’autres  points 
(auxquels  ou  a donné,  quoique  improprement,  le  nom  de  pô- 
les virtuels)  qui  se  trouvent  soit  entre  les  pôles,  soit  au-delà, 
selou  la  nature  du  cristal.  Leurs  distances  aux  pôles  sont  inva- 
riables pour  chaque  espèce  de  cristal,  et  indépendantes  de 
l’épaisseur  de  la  lame.  C’est  à cairse  de  ces  pôles'vJrtuels  que 
les  pôles  véritables  ne  sont  pas  absolument  noirs mais  co^)- 
rés,  et  que  leurs  teintes  des.ceii'dent  dans  l’échelle  lerstpie  l’é- 
paisseur de  la  lame  augmente,  et  que,  par  conséquent,  il  s’in- 
terpose, entre  les  pôles  et  les'poiuts  où  aboutit  l’échelle,  un  ou 
plusieurs  ordres  tl’aimeaux.  Ces  points  se  trouvent  entre  les 
pôles  dans  tous  , les  cristaux  où  l’axe  relatif  au  bleu  s’écarte 
moins  de  celui  du  cristal  que  l’axe  qui  correspond  au  rouge, 
tels  que  le  sel  de  la  Rochelle , le  borax , le  «nîca  ,1e  sulfa'W  de 
magnésie,  la  topaze.  Mais  ils  sont  en  dvhorsdans  les  Cristaux  où 
l’on  observe  le  contraire  , tels  que  le  sulfate  de  baryte,  le  ni- 
tre , l’arragouite,  le  sucre,  l’hyposulfité  de  stroritiané.  Cette 
particularité,  jointe  à leurs  distai.ces  constanteVdes  clenx  pô- 
les, dévoile  la  cansc  dont  ils  provieiiueut.  En  effet,  puisque 
les  anneaux  violets  sont  plus  petits  qs^.e  1er  rouges , si  l'on  de'- 
place  leur  centre  dans  une  direction  quelconque,  ils  subiront 
le  même  déplacement , qui  amènera  nécessHiremeut  l’un  ou 
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l’autre  nnncau  violet  sur  tin  anneau  ronge  dè  hiénie  ordre. 
Comm<;  on  peut  dire  la  même  chose  pOnr  toutes  les  couleurs 
intermediaires,  le  point  de  coïncidence  d’un  anneau  rouge 
avec  un  anneau  violet  de  même  ordre' doit  être  à peu  près  le 
même  que  celai  d’un  anneau  rouge  avec  un  anneau  de  cou- 
leur intermédiaire,  pourvu  cependant  que  la  loi  qui  détermi- 
rte  la  séparation  des  axes  ne  s’écarte  pas  trop  dé  celle  qui  règle 
les  dimensions  des  anneaux  qhi  leur  correspondent  respective- 
ment. Si  ce  sont  des  anneanx  noirs  qui  coïncident , la  teinte 
doit  êlre  entièrement  noire  au  point  de  rencontre  , et  blanche 
si  ce  sont  des  anneaux  luéides.  Dans  l’iiu  et  dans  l’autre  cas  , 
les^ teintes  offriront  une  mesure  pids  ou  moins' exacte  de  la  dis- 
tance au  pôle  virtuel,  sur  la  même  échelle  qne  si  les  points 
de  coïncidence  étaient  les  pôles  véritables.  Si  les  lois  précitées 
différaient  considérablement , le  point  où  s’opère  la  compen- 
sation lu  plus  exacte  serait  coloré  précisément  comme  dans  le 
câs  où  l’on  achroraatise  un  prisme  au  moyen  d’un  autre  dont 
l’échelle  de  dispersion  est  différente.  Pour  savoir  jusqu’à  quel 
point  les  teintes  des  anneaux  en  qnestion  s’écartent  de  l’échel- 
le de  Newton  eu  vertu  des  causes  mentionnées  él-dessus,  le 
lecteur  pourra  consulter  la  table  des  teintes  manifestées  par 
le  sel  de  la  Rochelle  { qtii  se  trouve  dans  les  Tram.  phil.  de 
1820,  I'"  partie..  • ^ ^ 

925.,.— Nous  allons'considérer  maintenant  la  loi  qui  règle 
l’intensité  de  l’éclairement  des  anneaux  à chaque  point  de 
^leur  périphérie;  mais  cette  recherche  exige  une  connaissance 
plus  approfondie  de  la  manière  dont  ils  sont  formés , et  des 
modilicaiions  que  Te  rayon  polarisé  éprouve  de  la  part  du 
cristal  au  momeiit'oùil  le  traverse.  Sans  l’influence  de  la  la- 
me , les  rayons  auraient  été  entièrement  éteinte  par  la  secon- 
de tourmaline  ; mais',  par  l’effet  du  cristal,  ils  se  transmet- 
tent partiellement  et  forment  deS  figures  colorées  : il  est  donc 
évident  que  la  lame  cristallisée  détruit  complètement  la  po- 
larisation  des  faisceaux  lumineux , qui  parjà  ontputraver- 
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s(M'  la  seconda  louriualine,  ou  que  leur  plan  de  polarisation 
varie  de  manièri^à  permettre  une  transmission  partielle.  En- 
tre ces  deux  hypothèses  le  chois  n’est  pas  difficile.  Si  la  lu- 
mière qui  forme  les  annoans  après  avoir  passé  an  travers  de 
la  secoude  tourmaline  était  totalement  dépolarisée  , c’est-à-dire 
rendue  à l’état  naturel , la  lumière  interceptée  par  la  seconde 
tourmaline  conservant  son  état  de  polarisation  , chaque  fais- 
ceau au  sortir  du  cristal  se  composerait  de  deux  parties,  l’une 
(=:  A } polarisée,  et  l’autre  (=  i — X)  non  polarisée.  La 
moitié  seulement  de  la  première  partie  ( ; A ) serait  transmise 
par  la  seconde  tQurmaline.  Or,  si  l’on  suppose  que  cette  der- 
nière lame  tourne  dans  son  propre  plan  de  manière  à s’écar- 
ter d’une  quantité  angulaire  («)  quelconque  de  sa  position 
initiale,  la  partie  non  polarisée  continnera  à être  transmise  à 
moitié;  d’un  antre  côté,  la  lumière  polarisée  étant  alors  aussi 
‘transmise  en  partie  (dans  le  rapport  de  sin’  a à l’nuité)  , elle 
se  mêlera  avec  l’autre,  et  formera  un  faiscean  composé  qui 
anra  pour  expression 

t . . A 

^ A -j-  (i  — A)  sin’  a — sin’  “ “1”  ~ cos  2 o. 

t 

En  attribuant  à l’angle  « les  valeurs  snccessives 

o»,  45°  I 90”  1 i55®  , 180®,  etc., 

la  fraction  précédente  deviendra  respectivement  égale  à 

' ■J-A,-J-,  I de.  ^ 

A chaque  quart  de  révolution  la  teinte  sera  tantôt  celle  des 
anneaur  r^échis  , tantôt  celle  des  anneaux  transmis',  c’est- 
à-dire  le  complément  de  la  première  pour  fotmer  le  hianc. 
A chaqr.e  derai-qu^rt  de  révolution,  on  ne  verra  pas  d’an- 
neaux du  tout,  mais  seulement  une  clarté  uniforme , due  à la 
moitié  de  la  lumière  que  l’pn  obtiendrait  «1  ôtant  la  seconde 
tourmaline.  (Voy.  art.  1069.  ) 
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926.  — Mais  les  phe'oocnènes  observas' sont  bien  différents. 
A.  chaque* quart  de  révolution,  iliast  vreiy  on  >v«it  paraître 
les  anneaux  complémentaires  représentés  88.  La  croix 
noire  devient  blanche,  les  parties  obscures  devieonont  lucides, 
le  vert  se  change  en  rouge,  et  vice  veria,  etc.  Jusque  tà  l’ex- 
périenee  semble  iusltSer  l’hypothèse  en  questmiS;  mais  elle 
lui  est  contraire  aux  demi-quarts.  Au  lien  d’un  cbamp-  d’on 
éclat  uniforme,  on  obtient  une  suite  d’anneaux  de  divertoe 
couleurs,  partagés  en. huit  secteurs -(ffg.  191) , dont  les  teiix* 
tes  sont  alternativement  primitives  et  complémentaires.  Noos 
reprendrons  ce  sujet  à l’art.  955. 

927. -^ Ainsi  les  phénomènes  sont  incompatibles  avec  l’idée 

de  U tUpoimràalkm.  Uetods  restoècxotniner  comment  ils  s’ex- 
pliqueraientdane  l’hypothèse  d’un  changement  de  polarisa- 
tion opéré  par  la  lame.  Noos  remarquorons,  avant'tont,  que 
la  oanse  cherchée  est  «ne  «xtuss  «rois  (rsra  causa,  peur  parler 
comme  Nevton  ) , c’estA-dire  u«e  cause  dont  noos  avons  déjà 
recosmi  l’extsteoce, .puisque  toat  raycm,.  polarisé  ou  noD,^qoit 
traverse  u«  mUteu  biréfiriqgesit  dans  un  sent  quelconque  ,<£X^ 
oepté  dans  In.directipa  de.  l’axe,  «e  partage  ;en  deux  «utrhs 
polarisés  .dan»  désolons,  opposés.  Qaoiqtt*o«arciaaie|i]t^  e« 
géoiérai,  d’intensité  didéreate  lorsque Ja  hpuièro  ineideiatoest 
•jolarûéo,  et  qa’ih.  émergent  00  tm’seol  faisceau  «a  vertikdn 
raraUéihme  des  surihp;es,JeUr  pohris«tioa  n’oaostpet  moins 
éelie.  On  peut  même  supprimer  l'«n  d’eux  et  faire  passer 
'autre, cuM  reçevnot  sqr.up»  toannalsDa  imposée  d’nnp! 
aaaière<coqveoable.  • . . j.  •:  ■r  ’ • » 

» tÇes rakonnemeids s’necordgBt  tràs  bien  as«c  le  fànt.suir 
rant  r Quand  on  ôte  la.  tonraalipo-la^plos  voisine,  de.rœii , 
.es  rnyons  qui  fotnaienA  les  deux,  séries’d'nBnenax  coexistent 
dans  le  cône  lumineux  qui  a..toii  pour  fonMnetj  mais,  leun 
coaifSUFs  étant  complémentaires,  leur  mélange  ne  prodnitque 
do.blanc.  Oh  peut  s’en  oonvaiacn  enr,  employant , an  lieu 
d’mic  tonwnaKne  qui  absorbe  Fnne  des  images , «n  priima 

II.  8 


ti4 

•dbroHi»tiqw  èir4fring«iit  dont  l'asgie  *k  une  grandeur  »f- 
ÜMBte  pour  e'carter  le*  den»  laisceaux  d’aoc  quanlitd  angiK 
kire  pin*  grande  qoe  le  diamètre  apparent  du  «ystème  ; alor» 
J'oue  des  image*  sera  formée  par  la  première  série  de  eou- 
kiirt  et  Vautre  par  la  série  eomplémentaire, 

* Pour  en  rereiUr  aux  tourmalines , puisque  le*  couleur*  de* 
aystème*  tfunneaux  relatifs  aux  den*  positions  de  la  seconde 
tourmaline  sont  complémentaires  , il  s’ensuit  que  U)u$  U» 
rayons  supprimés  dans  une  position  sont  transmis  dans  l’autie» 
qni  est  perpendiculaire  à la  première et  réciproquement  s 
d’où  l’on  conclut  que  chaque  rayon  est  polarisé  dans  un  plan 
opposé  an  plan  de  polarisation  de  son  complément- 

9*g.  .—  Il*  seule  chose  qeâ  paraisse  estroordinaire  dans  le 
pk^oMDène,  quand  on  le  conçoit  tel  que  nous  venons  d»l’e*- 
pUquer,  c’est  la  prodootion  de*  ooulenr*.  Un  priiine  biréfrin- 
gant  qui  reçoit  un  rayon  polarisé  d’un*  couleur  quelconque 
le  divise  en  deux  faisceaux,  suivant  une  loi  dépendante  de  l* 
situatioD  des  phiiii  de  polarisatioir  et  d'incidenee-,  uio»  que 
de  eeUe  de*  axe»  du  cristal , et  pas  du  tant  <k  la  réfrangibilité 
dû  «yoo.  Comment  seJkk-il  donc  que , sous  certaine  an^ea 
incidence , ton*  payons  rouge*  passent  dans  une  image  * 
«t  tow  h»  vert*  ou  tous  U»  v«de*»  dan»  Va^  , tand»  que 
«msd’antre*  iueidenca*  e’est  préasémentlé  cOntmireJ  Eu  no 
mot,  i-qooi  tient  la  périodicité  que  l’on  observe  ? Pour  ré- 
Müdre  à cette  question,  M.  Biotn imaginé  sa.théorie  de  la 
poforisation  ahernative, OU  !»>#«/»,  «omme  il  l’appétle.  Selon 
lui,  dès  qn’an  rayon  polarbé  entre  dan*  une  lame  èrisullisée, 
sen  plan  de  polarisation  commeiJce  à oseiMrry  oa  plutôt  à pas- 

ter  brusquement  de  *a- position  initiale  à celle  d’tin  plan  squi 

fait  avec  krinn  angle  double  de  l’inclinai»,  du  plau  depola- 

ri*ationpar  rapports  la «actiod  principale-  * 

l*  fréquence  de  C«  nsolllation*  augmente  epéc  la  réfran- 
gibilité, et,  de  môme  qaedum  .les  ascès  imagtaérpar  Netrtob, 
k modvnmeot  empériadique)  les  oïdllotkms  je suoeèdent  par 
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iate^alles  égmu  p^mt  que  le  rayon  Uaverse  le  cristal;  et 
«eax^'ontd’antant  «taoins  de  durée  qne  la  route  de  la  lu- 
Miére  «»t  pies  ineiinée  par  rapport  i l'axe  on  aox  aies.  Cette 
théorie  eit  extrènement  ingénieoM  dans  jses  développements. 
Dans  son  application  aux  anneaux  polarisés  elle  (tproduit  aVec 
fidélité  lears- caractère»  fes  plus  saillante,  t(noiqu'elle  ne  soit 
point  à l’abri  de  certaines  critiques,  comme M.  Biol  IViVone 
lai-méme.  Avant  de^ l’adopter  il  faudrait  lever  one  difficulté 
bien  grande  : o’est  qu’elle  éoppose  à nne  lame  nttnee  une  action 
différente  non  seulement  quant  à l’énergie,  mais  encore 
quant  i l’espèce,  de  celle  qu’exetce  nne  lame  épaisse,  saiis 
marquer  la  limite  où  le  cristal  cesse  d’agir  comme  lame  minçe 
et  commence  à agir  comme  lame  épaisse,  et  sani  établir  de 
gradation»  entre  les  deux  modes  d’acüon.  ün  cristal  épaw 
polarise,  comme  on  sait,  les  rayons  qui  en  émergent,  snivant 
deux  plans  qui  ne  dépendent  que  de  la  positiq»  relative  du 
rayon  et  du  cristal;  tandis  que  la  théorie  de  Biot  Ait  de  lu 
position  da  plan  de  polarisation  de  la  lumière  incidente  râ 
éléaaent  qu'il  faut  connaître  poar  déteiininer  le  pian  de  la 
dernière  polarisation  dans  le  cas  d’une  lame  mine*. 

Dans  celtp  tbéorie  il  faut  regarder  tes  lames  minces  comme 
de  simplet  fetùlU*;  one  lame  qui  aurait  ua  dixième  dé  ponce 
d’épaissenr,  et  même  davantage,  peut  être  tonsidérée  comme 
mille#  quand  il  s’agit  de  corps  qui  palarisent  faiblemeol , corn- 
me  i’apopbyllite,  etc.  ' 

.1 

9x9.  --  L’appareil  employé  par  Bf . Biot  pour  étudier  les 
phénomènes  des  lames  minces  cristallisées  offrant  de  grands 
avantages  pour  la  mesure  des  ongles  correspondants  aux  dif- 
férentes teintes,  eTteisant  paraître  les  coolenrs  dans  leur  pins 
grande  pureté , nous  croyons  utile  de  le  décrire  ici , et-de  faire 
connaître  les  résnitate  les  pins  imporlants  auxquels  son  inven- 
teur est  parvenu. 

A (.%.  189)  est  an  verre  pian  noirci  par  derrière,  ou  nne 
lame  d’obsidienne  inclinée  sons  l’angle  depolarisation  parrap- 


port  à l'axe  d'an  tnbÿ  «tin  qqH«t  raf^ux  polarMaxdieal  " 
parallèles  à «et  aae  t*')v  B G CBt<titi  txtmboapqai  pent  eourmèr 
«ntonr  de  A-B  à frottement  tàciae  y et  ^o«>-porte^ii  &one<di- 
vision  circulaire  doiU  tea  d«(tpésae'liseBA«u4Hoyead’un  vet« 
nier  attaché  au  tahe  AB.'üe  ce  taiitb€Hir«part«iHdeux  brau- 
ches  de  cai'Tre>  G-et  entre  lesquelles  «H  ntspeada  un  carré 
mobile,  qoi  peut  pareonséquciit  être  iticltaé  toutes  les  ma> 
nières  par  rapport  à 4’ate.  Cette  iqebnaison  .(.ootl’aagle  sous 
lequel  un  rayon  parallèle  à l’ase.vitnSéiait'hrapper-ie  plan  du 
carré)  est  mesurée  sur  au  cevcle  graduBO,  au  moyen  d'un ‘in- 
dex. Au  luilieu^ln  carré- est  une  ouvertnre  éèmiée  par  nue 
rpndelle  de  enivre  , percée -eu  centre,  sur  taqueü»  on  fisc 
avec  de  la'cire  la  lame  ^Cristallisée  qaoUeit  veutTsoamettreà 
l'examen  ;-ce  qui  permet  détonner  à’ cette  hune  an  moave- 
ment  de  rotation  dans  son  proprc  plan,  sans  dérangerJe  reste 
de  Papparek  f et  -d'antener  sa  section  principale  dans  nn  ost- 
muth  qsfielconque  par  ra|lport  nu  plan  d’incideiiee.  Nousbvoik 
ingé  convenable  de  représenter  séparéiqent  ce  earrë,  ig.  iiqot. 
i est  un  cer«le  divisé  qai.peut  tonrner-dans.  le  plan  a-du  car- 
ré-, et  dont  la  lecture  des  degrés  se  é'ait  au  moyernde  l'index  A 
d çst  un  oerole  qu'on  fait  tourner  dans  l’intérieur.de  é jusqn'à 
ce  qu’il  ait  pris  la  posilictn  que  l’-on  désire  ; après  quoi  on  Pai<-  . 
rête  avec  une  petite  ehesûlle,  pour  qii’ il.  Casse  corps  avec  (c 
premier)  il  porte. ea-AMiCre, un  antre  eer.cle  con'ceutriqae  «<> 
suspendu  aux  deux  extrémités  d’au  de  ses  diamètres)  qt  tour- 
nant à frottement  ferme  sur  ses  tourillons.  Ce  dernier  est  per- 
cé d’qn  troo.-è-sen  Cchtr«>i  que  recQuiiJre  le -cristal,  comme 
nous  l’avons  dit  plus  haut.  Cette  conslruction  permet  de  dis- 
pqset  convenablement  la  surfaep  qa»j:eçoi«  les  rayons  , lors- 
qu’elle n’est  pas,  exactement  perpendiculaire  à la  section,  prin- 
/<  1.  ^ 

1-  . r - tr.-.»’-  un  t-  > >'.■ 

(i)  Si  l’on  désire  une  polarisation  plus-forle  , on  peut  érapleÿéè  one 
piU  de  vams  plans  dont  toàtea  lesaudacaa  sciant  rigoanussment,  pa- 
raWlu.  . 


i'if 

ftpaie  J ce  qui. arrive  Iréquemmefit  -aux  tarfaeet  artificielles  , 
qu’on  ne  peut  gaèm  taliler'ctrpoltr  avoe  la  prëcisiou  ne'ces- 
aaire,.v.-  ..'5^.,  ^ , , -v*«'  'J  - 

Pour  faire  certaines  expc'ricnces  il  est.  bon  d’avoir  un  se- 
cond carré  seiajiilaMe.au  prenueiq.jqcK  l’«n  place  sur  le  pro- 
longement des  branches  G,  H.  M est  un  prisme  biréfringent, 
aehroina.Usé  par  i»n  prisme  de  flint,  ♦JAvCé'qni  est  mieux  eii- 
coijfi  , par  uiij  prisnie;-dç  meme  matière *t- denx  prismes  do 
quarU.i^  ilisposoa^  comme  ù |-’art.'fiS9',f'reii^li88eiit  parfaite- 
inent  cCibu^-Leurs  angies  4<«iveBt.étFeteJa,'qae,  lorsqu’ils  se 
fronvent  en  M , les  deux  images  lî’une  petite  ouverture  P , 
perçép^dans  un  diaphragmeprès  dn  Fextrémité^â  tube,  pa- 
raissent presqu’en  contact.  On  monte  les  prismes  1,  ainsi  pré- 
parés f sûr  uiü  pied- N , indépendant  de- l’appareil , et  suscepti- 
ble.de  rotation  au  moyeu  de  la* brandie qnî.porte  un  Ver- 
nier pour  mesnrer  Parp  décrit  sur  le  cercle  L , ou  la  position 
du  plan,  dasn-iequei.se  iàit  la.  double  réfraction.  On  arrange 
lé  prisme  de  manière  que  ie  -T.eriiirr'daiine  aéro  lorsque  l’image 
extraordinaire  est xnUe.,  et  90*.  quand  c’esti’image  ordinaire. 
Qnelquéfois  on  peut  substituer  au  prisme  uue  lame  de  tour- 
maline  ou  uu  réflecteur  de  verre.  ‘ 

» ‘ k 

N 

950.  -* — 'PoiK;^  fa  ire  usage  de  cet  instrunseut^  la  lame  ciistal- 
litée<quonou.s  snppôsOns*piai]e  et  à nu’seal  axe  perpendied- 
lairc  à sa  sarfacejv’doit  ^lre  placée  sut  W‘carré*  mobile  au- 
dessus  de  1 Ouverture,  et  ajustée- d^indnièFe  que  son  axe  soit 
exaetément  parallejé  à eduLdu  tube  lorsque- le  veruier  du 
cérde:IXniarqae>BéréC.  €eUe  cosditida'est  aisée  à-  remplir  à 
cause  de  ia'iaobiiité.dés  pièces -qui  composent  le  carré;  On  s’en 
assure eu>faisaut  toarner'le^tnbour  C tur  le  tube  AB  comme 
axe»:  l’image  exU'aordipaire'de  P,  nue' an  travers  d'on  prisno 
biréfriiigentr-doit  alorsp’évaatouir  kinqtie  le  vèrnter'K  est  suc 
xéro.,rsansqne<la'«unplp  rotation  -du  taodioar' puisse' jamais  la 
faire  rejiaraüre.  B»  elbt  il  est  -élair  que  l’axe  est  la  seule  ligne 
qui  jonissa  de  nette  pngiriété c’est-à-dire  par  rapport  à la- 
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quelle  tooi  les  amaemx  Mûait  symAriqnet.  En  oatrc^  quelle 
que  soit  la  disposition  des  pidms  de  Tappareil , 

i«  Le  yernier  D donnera  Tangle  d’incidence  à la  surface  de 
la  lame  ; 

a»  Le  yérnier  B Tangle  entre  le  plan  d’incidence  et  ockii  de 
polarisation  primitive  ; 

5*  Le  Tsrnier  Of  ingie  entre  nne  section  quelconque  de  la 
lame , perpendiculaire  à sa  snr&ee  , et  le  plan  d*iueideDce  ; 

4”  La  yemier  R l’angle  entre  le  plan  <|te  poleritation  pri- 
miüve  et  la  section  prhiei|>aiedH  prisme  iMrdfringent. 

' a ' ' * * "*  * 

95 1.' — Vokâ  maintenant  ce  qu’on  trouve  lorsque  le  ver- 
qier  B ctt  fîsd  sur  sdro  t , 

Quelle  que  soit  la  sitoation  de  In  lame  E ou  l'iucidenee  du 
ra/on,  on  n’aperçoit  que  l’image  ordiaaire  (qui  est  blanche), 
l’image  eitraordinaire  dtant  nulle  (au  noire). 

Dans  ce  cas  le  rayon  visnel  traverte  le  système  des  anneaux 
dans  le  sens  de  la  branche  yertiCale  de  la  croix  notrCi  fig.  i85, 
on  de  la  croix  blanche,  fig.  188 , relative  aux  anneaux  com- 
plémentaires. Les.fdsdoomènes  restent  let  mêmes  si  l*(»i  met 
le  yernier  B sur  90* , et  que  l’on  fasse  tonmer  snr  son  axe  le 
carré  E , ce  qni  fait  varier  l’incidepce  dans  nn  plan  perpendi- 
culplre  à celui  de  polarisation  primitive  : les  anneaux  sont 
traversés  alors  dans  le  sens  de,  la  branche  borinontale  de  lu 
croix  dont  nous  venons  de  pmrler.  Dans  les  positions  inteiv 
médiaires  da  vemier  B , ils  sont  ooopés  suivant  un  diamètre 
qui  fait  avec  .le  plan  vertical  un  angle  égalé  celai  qa’on  lit 
snr.  le  limbe  9 alors  les  deux  images  de  P sont  visibles  eumê- 
Ine  Unsps  et  magnifiquement  colorées.  L’image  extmoCdinai- 
ra.oQre  la  teinte  des  anneaux  priipkifi  et  l’image  ordinaira 
celle  des  atmeanx  complémentaires , les  dcax  teintes  corres» 
pondant  à l'angle  d'incidence  indiqué  par  le  vernier 

Dans  des  drconstances  favorables , les  oonlenrs  des  deajs 
imagés  peuvent  étra  amenées  l’una  à cèté  dé  Tantre^  et  être 
compensés  entre  elles  avec  la  plus  grande  «Motitnda  s ^’aat 
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lArsqae  Iç  vcrnier  D marque  45® , çu  que  le  plan  d’ineidenee 

est  à 45®  de  celui* de  polarii^t iaa»  qu’elles  offrent  le  contraste 

le  plus  frappant,  les  teintes  de  l’imàge  extraordinaire  étant 

alors  aussi  vives  qu’elles  peuvent  l’étre , èt  celles  de  Fimage 

ordinaire  u^offrant  aucun  ttiélauge  de  blailc. 

En  général , A désignant  la  lumière  de  l’image  extraordi- 

■aire  relative'  à la  position  du  plan  cTinoidenoe , mentionnée 

ci-dessus , et  a Fangle  donné  par  le  vernier  B dans  tonte  autre 

position , les  deux  images  relatives  à cette  nouvelle  position 

seront  représentées  respectivement  ^r  ‘ ' • • - . 

• .*1  ^ ^ 

, A sm*  aa  et  1 -7-  A sio’  asc)-  •;  . ..  . 

, •»  ..  a ^ ' I . 

c’est-à-dire  par  , . *' 

A sin*  a«  et  cos’  "aa  -f-  ( • — A sin*  a«. 

,r  . ■ 

La  première  de  ces  expressiot\s  indique  un  rayon  dont  la 
teinte  est  A et  l’iiUeryaBe  sin*  aa;  la  seconde  un  rayon  com- 
plémentaire de  même  intensité,  mêlé  d’une  certaine  quantité 
do  blanc  dont  Fintcnsité  est  représentée  par  cos’  a«.  - • 

' ' '•  . 

. expressions  précédentes  représentent  avec  une 

grande  fidélité  les  tèintes  des  denx  images,  l’inteasité  du  rayon 
extraoi'dinaire  , et-  P affaiblissement  du  rayon  ordinaire  par  le 
mélange  du  blanc,  ' ‘ ’ 

TyaiUenrs,  puisqu'un  rayon' A,  polarisé  dans  nn  plan  qui 
ferait  avec  la  section  principale  du  prisme  biréfringent  nn  an- 
gle a , se  partagerait  en  denx  faisceaux  correspondants  ank  , 

dcu*  images , dont  le  rapport  serut  celai  de  ( sin  a«  )?  à , 

( cos  a R )* , il  s’ensuit  qnVn  regardant  le  faisceau,  à son  émer- 
gence de  la  lame  cristatlisée , comme  formé  par  deux  por> 
lions,  l’une  ( = A)  polarisée  dans  le  plan  précité,  l’autre  \| 

(—  I — A)  conservant  sa  polarisation  primitive,  les  deux 
faisceaux  produits  par  le  prisme  biréfringent  seront  cpmpgsfo 
comme  il  suit  ; 

1 
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Image  extraotdipaiM.  Image  ordinaire. 


iisceau  A . 


a^Dàfeiiceao  i — <. 


A'sin*  a « 

• i.  ■ 

9 . 


A cos*  2 « 

«— A . 


.*iV . Ï 


, J.'  • 


< Soutme' . . . 'A8tH*aa  t '^A~|<*A  coa* a a 

«ï.r-.’.  uit.-  .vj-‘  , . 1 ■ . Ï3r>— A^in!  2« 

Talears  identiques  avec  celles  de  l’act..  g3i  . 

Ainsi  les  faits  s’accordent  merveilleuement  avec  l’bypo- 
thèsé  de  la  polarirntion  nobite  ; pn  est  même  obligé  de  l’ad- 
mettre, « si  l’on  regarde  ces  aimeanx  comme  déjà  formés  et 
« superposés  dans  le  faisceau  qui  émerge  du  cristal,  fet  sil’ttn 
« n’attribue  au  prisme  biréfringent  ^d’autre  effet  que  de  dé- 
« composer  ce  faisceau  et  de  séparer  les  deux  séries  de  rayons . » 
, Mais  si  l’objeaptioB  avancée  plns.hnnt  contre ,ce(te  daolriiie 
est  réellement  fqndée  4 la  prppositicm  précédente  ne  saurait 
^tre  exacte,  et  apus  <Mmmes  forcés  da  conclure  q«e  lepcbma 
biréfringent,  la . tOuriKaljnê , ou  le  réfiecteur  de  vmr»  qui 
se  trouve  entre  l’œil  et  le  cristal , sert  à un  usage  bien  pins 
impprtgot  qtüji^De  simple  «éparation  de  conlenrs  déjà  formées; 

cellfs-çi  squt  produites  per* l’atctioiD  du  coq»  interfa»^, 
et  fine  Ja  lame,  cristalline,  dispbse-  seplemfui  tes  raypos.à  ks 
modification  qu’ils  éprouvent  en  dernier  liep.  Dan*  np  antre 
paragraphe  « nqus  ^roiu  voir  |Eapwel^  on  pent  expUquerCet 
effet  4e  la  lapie.  , , * 

■ -t  , ^ . . ....... 


, g3i3<  Dec'  laüleax  è an  «xe  A ecnx  qoi  eu  ont  dent-  |a  • 
traasitioa  ettbien  simple.  Le  droite  qui  pmtage  en  deux  par- 
tks  égides,  l’angle  Cntire  les  deux  axcs  optiqoes  étant  supposée 
perpendiculaire  au  plan  de  la  lame,  en  &iiant  varier  l’imgle 
ifideideàce,  neas.coappos  les.  anacanx  smvtmt  «nq  droite 
qui  passe  par  leur  centrale  symétrie  O , fig.  s8V 
avec  leur  diamitre  prineipal  PP*  un  angle  égal  à «doi  ,qA« 
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donne  le  vernier  B.  De  pins,  en  faisant  toarner  la  lame  dans 
ton  propre  plan  ) on  en  faisant  varier  l’anglo  indiqué  par  le 
Vernier  C,  nous  faisons*  efreclivement  passer  le  système  par 
les  états  snceessifs, représeutés.ilg.  179,  iBo,  aSi^  182,  chan- 
geant ainsi,  non  la  teinte,  mais  l’intensité  delà  Inmière  de 
l’image  extraordinaire, 

— Qoand  on  fait  toarner  le  prisme  dans  sa  monttire , 
les  tejntes  deviennent  pins  lavées , et  qnimd  011  le  met  dans 
l’azimnth  k,  c’est-à-dire  quand  sa  section  principale  est  pla- 
cée^dans  le  plan  d’incidence,  les  denx  images  sont,  incolores  « 
mais  d’éclat  düTépent.  Cetto  observation) est  conforme  à la 
théorie  de  Bioi  : car  si  l’on  accorde  que  le  faisceau  A est 
polarisé  dans  on  plan  qui  fait  un  angle  o à avec  celui  de  pela- 
risatiou  primitive ,, il  fera  mhiutenant  .ua  angle  a.  avec  la  sec- 
tion principale  du  prisme,  et  . A sin’ei  sera'  la  partie  de  i’i-, 
mage  extraordinaire  provenant  do  faisceau  A.  D’un  outre  cô- 
té, le  faisceau  i— A conservant  sa  pplarisatiou  primitive, 
(t — A)  sin’  « sera  Ja  partie  de  l’image-doe  à ce  faisceno  dans 
la  nouveilt  position  du  prisme.  La  somme  de  ces  deux  quan- 
tités ,.oa,rimage  totale  i sera  simplement  r X-  **n*-.« ,.  laquel- 
le, étant  indépendante  de  A ou  de  la  teinte,  indique  que  fi- 
mage  est  incolore.  On  démontrerait  de  la'même  adhnière  qf«t 
l’image  ordinaire  est  égale  >à  i X cos^  «,  et  qn’aiiisi  les^in- 
tensités  sont  dans  le  rapport  de  aio*«.  à cos’a  , et  deviennent 
égales  pour  un  aziiputli  de  4^*  Toutes  œs  conséquences  sont 
conformes  à l’observytlon.  .a*  » . 

g56-  -r  Le  mouvement  du  prisiiie  dans  sa  monture  répond 
à la  rotation  de  la  seconde  tourmaline  dans  son  propre  plan , 
qiund  00  emploie  l’appareil  décrit  A Üart.  896)  que  nous  ap- 
pdlerons  l’aflpartii  awe  iourvuititus.  ' > . 

Si  l’are  de  rotation  n’est  pat  exactement  on  quadrant  j les 
anneaux  produits  par  un  cristal  à un  seol  axe  sont  tels  que  les 
représente  la  6g.  191,  et  ils  éprouvent  soccessrveQieat  les  v«- 


Di.. 
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nations  suivantes  t an  commencement  île  la  rotation , les  bras 
de  la  croix  noire  paraissent  se  dilater,  les  anneaux  deviennent 
' pins  pâles,  et  il  montre  des  segments  d’anneanz  complé- 
mentaires dont  les  parties  brillantes  correspondent  nnx  por>- 
ties  obscures  da  système  primitif,  et  vice  vrrsd.  La  fusion  des 
deux  séries  s’annonce  par  nne  teinte  blanchâtre  on  indécise. 
Si  la  rotation  continne,  les  segments  primitifs  se  resserrent 
et  s’aftaiblissent,' tandis  qne  les  autrés  deviennent  plus  larges 
et  pins  hauts  enconlears.  En  même  temps  le  centre  da  sys- 
tème devient  Iwninenx  par  degrés , et  après  an  quart  de  ré- 
rolatioB,  il  a l’apparence  do  la  fig.  iS8.  Dans  les  cristanx  à 
deux  axes,  les  phénomènes  sont  tout-â-iiut  analogues. 

Pour  peu  que  les  axes  des  tourmalines  ne  «oient  pas  rigoi»- 
renseiaentà  angles  droits,  on  voit  parahredes  segments  com- 
plémentaires dans  les  branches  d’hyperbole  qui  remplacent 
les  bras  de  la  croix  noire  ; les  segments  primitifs  se  contrac- 
tent et  deviennent  plus  pA|e$ , jnsqu’à  ce  qu’à  la  fin  il  ne  reste 
plus  que  deux  hyperboles  Blanches  exactement  semblables  aux 
hyperboles  noires  des  anneaux  primitifs. 

• r * 

^6.  — Ju^n'à  présent'  non»'  évona  considéré  les  xnneam 
comnw  rasserrët  par  l’épaisseur  'de  la  lame  dans  uh  efaanfp 
MÎlea  étroit  pour  qued’mil  pût  les  embrasser  tous  à lu  finis.} 
mais  cela  ne  sera  pins  possible  ^i  l’on  dimfmie  eo'nskiétable- 
mentoette  épaisseor.  Au  lien  d’anneaux  faciles  à distiogncr, 
on  ne  vnrm  pins  qne  de  larges  bandes  colorées  à nne  grande 
(llstanoe  des  pèles  et  qni  resteront  visibles  lors  même  qne  1er 
axes  seront  tellement  inefinés  par  rapport  ^ la  lame  qn’on  ne 
poorm  phu  les  apercevoir,  on  qüHls  se  tronveroot  dans,  le 
plan  niéme  de  la  laote.  C'est  ce  qni  arrive  aut  fetiilles  que  l'on 
détache  da  snJfiite  de  chaax  par  le  dlvage.  Les  axes  te  trtmiK 
vaut  dans  le  plati  de  cbaqne  leddie,  en  est  oMIgé  de  fetmer 
des  torfècef  nrtifieieiles  perpendicateilres  è la  lailae  ^ opératioD 
diflietle  atembëmuianteàoausede  la  friabihté  deee  ntinéral| 
qni  se  fendille  trèi  niséiMnt,  tm  phégomènes  qn’offl'ent  ses 
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codeurs  furent^  étodiës  pendant  long-temp^  sans  qn’on  pût 
les  expliquer  d’âne  Dfianière  satisfaisante,  jnsqn’à  ce  qne  le 
docteur  Brewster  eût  démontré,  en  faisant  paraître  les  ve'ri» 
tables  axes,  qu’ils  nq  sont  qn’an  cas  particulier  des  pbénomà- 
nes  généraux  snr  lesquels  nous  nous  sommes  arrêtes*  précé^ 
demment.  ^ ' >■ 

^7,  — .Conservant  les  dénominations  employées  aux  art. 
885-838,  appelons  la.  S0ction  A le  plan  qui  contient  lés  deux 
axes,'ût  sefition  B le  plan  qui  lui  est  perpendicalaire  et  qoi 
partage  en  deux  parties  égales  le  plus  petit  angle  compris  en- 
tre les  axes,  la  s*ctUn  G le  plan. perpendiculaire  aux  deux 
précédents  et  qni  partage  do  U'  même  manière  le  plus  grand 
angle  compris.  Si  le  cristal  n’a  qu’un  seul  axe,  les  sectionf  A 
et  B le  contiennent  tontes  deux  et  la  section  G lui  est  perpen» 
diodaire.^Si  la  lame  a deux  axes,  son  plan  sera  la  seoliou  A, 
et  les  deux  autres  sections  se  couperont  suivant  deux  lignes  B 
et  C perpendiculaires  entre  elles.  Concevons  maintenant 
qu’un  rayon  polarisé  traverse  une  semblable  lame  sous  l’inci- 
dence perpendiculaire.  Si  le  plan  de  polarisation  coïncide  aveu 
les  sections  B et  G , la  lumière  n’e'prouvera  aucun  cbange- 
inent  et  sera  transmise  en  totalité  à l’image  ordinaire  ) mais  si 
l’on  fait  tourner  la  lame  dans  son  propre  plan , l’image  extra- 
ordinaire reparaîtra  et  atteindra  son  maximum  à chaque  de- 
mi-quart de  révolution.  Si  la  lame  est  assez  mince , elle  offrira 
quelques  unes  dos  teintes  des  anneaux,  et  les  couleuts  des^n- 
dront'dans  l’écbelle  de  Newton  à mesure  que  l’épaisseur  aug- 
mentera, conformément  à la  loi  générale  énoncée  à FarU. 

907*  , 

g58.  — Lorsque  deux  lames , telles  que  nous  venons  da  lez 
décrire , sont  réunies  de  manière  que  leurs  sections  B et  G se 
correspondent,  ii  est  évident  qu’elles  se  trouvent  dans  la 
même  situation  relatire  que  si  elles  faisaient  partie  d’un 
même  cristal.  Nous  devons  donc  nous  attendre  à voir  la  lame 
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double  polariser  la  tnéme  lelnle  qu’une  lame  siihilfe  de  itiéme 
dpaûseur,  ce  qui  a lien  effeeltvemeht.  Maij  si  l’oh  fcroise  les 
deux  lames , c'est-à-dire  si  l’oa  fait  coïncider  la  ^tioti  B avec 
la  section-  G dé-  l’antre,  Ja  teinte  polarisée  correspond  à'Ia 
diffét  ■ence  des  épaisseurs  , ainsi  que  l’a  ddmoatré  M . Biot. 

Par  conséquent , si  cette  différence  -est  absolnmeni  mille', 
les  lames  croisées  sc  neutraliseront , du  moins  sous  l’incidence 
perpendiculaire  , quelle  «pie  soit  leur  épaissebr.  Pour  se  pro- 
curer dés  laines  exactement  <fe  même  époisseur,  on  p'rend 
«né  feuille  détachée  par  le  clivage  et  on  Ift  casse  en-  travers. 


— Cependéirt , lorsque  lüaCidencc  n'est  pas  perpen- 
diOnlaire*,  U lane  composée  présente  dbs  couleuri  qtd  varient 
«Funiffaçon  très  irrégniière  qnand  rincidencê  viênt'à  chas^ 
ger,  ét  avec  une  rapidité  diifét^ente  'daiis  Tes  'diverr  plant. 
L’appareil  au*  tonrmBliiieS  estiéi  d%n  nsage  bien  précieut  « 
car  il  permet  de  suivre  de  l’œil  la  variatidii  de  éês  teintes,  dont 
Ih  loi  ne  parait  pas-facile  à saisir  au  premier  abord. 'Quand' 
une  lame  double,  dont  les,  axe^  ^é  croisent  comme  nous 
Patrons' dit,  *e  tfonve  entre  dedx  tourmàlfeés  quf  sc  croisent 
à'angles  droUs  {'ofa  observe  lè  siii^Iier  phénomène  représen- 
té fig.  Les  teintés  sorft  celtes  des  Hnoeaux  réOéiAtis  <t« 
Newton  s ê partir  de  la  croit  noir»..  Si  les  axes  dés  tcCnrma- 
lines  sont  parallèles , les  teintes  sont  contpIéSneBta'ircs  des  pré-' 
cédentes  et  offrent  la  même  régularité  (fig.  '19^).  La  rotation 
du  cristal  dans  son  prcq>re'  piati  n’ St 4’anire 'effet  que  '(le  faire 
varier  l’intensité -sans  aKéréé  la  figure  fjni  tourne  eo’nïéme' 
temps  s'  le  maximum  de  clartéà  lieu'IorSqne  le's  bré»  de 'là- 
croix  sont  pcrpeiidicnlaires  au  plan  dé  polarisation  prjmitité, 
et  la  lumière  disparait  entièrement  lorsque  ces  bras  sont  in- 
clinés à 45*  de  ce  même  plan. 

•Si  tés  lames  ne  se  croisaient  pas  exactement  à angles  droits^ 
ourn’étaient  pas  précisément  de  la' même  épaiSsewr,  6tr  verrait 
se.prodnire  d'antres  phéinomènes^u’il-est  phis  aisé  d’Obseryel* 
que  de  décrire.  Ou  peut  dire  la  ménte  srliese  des  phénomène* 
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Çfpiptiqucs  qui  du  croiseoieut  de  ^eux  lao^exégale- 

ipcnt  épaisses. de  eris^ux  à deux  axes,  tels'  qoe  .le  mica , la 
topazp,  etc.,  dans  lesquelles  la  sçotioiiH  perpendiculaire  à 
leurs  surface^.  , ■ \ 

940.  — En  n’ayant  égard,  ppur  le  moment,  qu’à  l<ioci> 
dcuce  perpendiculaire,  on  trouve  que,  si  nn  nombre  quelcon- 
que de  lames  de  même  matière  et  du  tonte  épaisseur  sont  su- 
perposées de  manière  que  leurs  sections  bomolognes  se  cor- 
respondent , la  teinte  polarisée  eTt  Celle  qui  serait  due  à 
somme  des  épaisseurs.  Mais  si  parmi  cei  lames  il  s*en  trouve 
dont  les  sections  B et  G soient  à angles  droits  sur  les  sections 
iiomologues  des  antres' , la  teinte  sera  due  à la  somme  des 
épaisseurs  des  lames  plsK:ées  d’une  manière,  moins  celle  des 
épaisseurs  des  James  placées  eu  sens  contraire.  Si  l’on  emploie 
le  langage  aigébriqne  ,■  t , désignant  les  épaisseurs 

en  général,  pn  regardera  comme  qégatives  .cselles  des  lame^ 
qui  cj’oisent  les  autjres,  et  la  teintc  ï du  système  sera  produite 
par.l’épmsseur  < rj-,  l' et«.  • ,>  , . ' 

T,-  . . 

, 941.  —>.QiiaBd  la  lumière  traverse  une  lame  de  quarts , de 
zircon , de  carbonate  de  chaux  ou  de  tout  autre  cristal  à un 
aile,  si  cette  lame  est  taillée  de  manière  à contenir  l’axe  de 
<lonble  réfraction  , le  loi  des  teintes  s’observa  également  >t  la 
(eiute  T est  proportionnelfe  è-fépaisseur  t / et , ‘pour  une  la- 
me donnée  ,'-ort  n T ci;  4*,  k étant  une  constante  qui  dèpeàd 
de  la  natore  du  cristal.  Or  J si  l’dh  snperpôse  des  lames  de 
tontes  sortes  de  eristaoit  à un"  axo  dont  les  épaisseurs  soient 
t,  V,  V,  etc.',  tet  .que  l’oh  considère  comme  négatives  les  lames 
pla^s  en  travers-,  la  teiute  résultante  aura  pour  expression 

' \ ‘ .V  . 

• , .•••-■  ' . ^ .•  "«J 

94  TV  Lorsque.  tQutes  les  ijaipcs  sont  de  même  matière , k, 
k',  elc.,  sont  tons  égaux  ; sinon,  il  faut  regarder  k comme 
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gatif  p6ur  tons  les  crisTqnt  qai  appartiennent  à la  classe  que 
M.  Biot  nomme  répülsive  (art.  8o5),  tels  qne  le  carbonate  de 
chanr,  et  comme  positif  ponr  cens  qai  appartiennent  à la 
classe  attraetnre.  Ainsi  chaque  terme  de  l’ëquation  précédente 
pent  changer  de  signe  en  vertu  de  deux  causes , c’est-à-dire 
en  vertu  d’un  changeirient  dans  la  nature  du  cristal  on  d'nne 
variation  aeimnthale  de  90*. 

g4?.  — La  JoiVapportée  plus  haut  n’est  qu’un  cas  particu- 
lier d’nne  antre  plus  générale  qui  peut  s’énoncer  comme  il 
suit:'  ' V 

' c La  teinté  prodnita  en  dernier  Fieu  est  proportionnelle  à 
« l’intervalle  de  retard  on  d’accélération  du  rayon  ordinaire 
« en  extraordinaire  qui  a traversé  tout  le  système,  l’àceéléltli- 
a iion  ou  le  retard  qu’éprouve  chaque  lame  en  particulier 
a étant  en  raiSDa  directe  delà  leagnear  de  ponte  dans  l’Mé- 
■o  rie«m  de  cette  lame,  maltipliée  par  le  carré  du  sitins'dé 
« Tangie  que  le  rayon  trammis  foit,  dans  la  laiiliç,  avec  Taxe 
« optique  si  cet  axe  est  unique , ou  par  le  produit  des  sinus  des 
■à  aoglea.eatre  <ae  rairoD  ci  lea  dc«  ahbs,  dans  le  «as  «oa- 
:«'trBire<a  - ^ .■  1..  . 

Cet^  loi  a’otMccve -dans  toates  les  positions  des  lames  et 
qM  sok  leur  arMOgtdmt.  Ainsi,  par  exemple',  dans  le 
.qps  de  deux  lames  égales.eiile  même  madère  qaiae  croisent 
è anÿes  droits , elle  se  vérifie  de  la.manièresatvaata  |.  Par  les 
lois.de  b polarisatipn , le  rayon,  qai  est  onfiiwursà  son  émer- 
ganœ  de  b première  lame , est  réfracté  twtnmdinàirmênt  par 
b seconde,  et  réciproquement:  ainsi  les  denx; rayons  font 
tiB  échange  de  vitesse  à letu-  entrée  dans  b seconde  lame. 
Par  conséquent,  à l’émergence  finale  le  premier  aura  perdu 
par  la  seconde  transmission  tout  l’espace  dont  il  avait  de- 
taned  Faatre;  ce  qui  anéantit  l’Intervalle  de  retn^  et  la 
teinte.  ' - , ' ...  k. 
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944*  -Il  1*^*  procède  que,  giTon  superpose  deux 

lames  taillées  chacaue  dans  le  sens  perpendiculaire  à l’axe 
suppoié  unique  et  qu'on  les  ajuste  de  manière  que  les  axes 
coïncident,  les  anneaux  se  rétréciront  si  1m  lames  sont  toutes 
deux  attractives'  ou  répulsives , mais  ils  s’élargirout  si  elles 
sont  de  caractère  diiSérent. 

■ L’expérience  est  délicate  ; mais  en  la  faisant  avec  soin , en 
collant  les  lames  l’une  sur  l’autre  avec  de  la  cire  et  en  ajos~ 
tant  leurs  surfaces  au*  moyen  d’une  pression  graduelle , te 
docteur  Brewster  en  a obtenu  les  résultats  les  plus  satisfai» 
sants. 

945>  Cette  propriété  fournit  un  moyen  indépendant  de 
toute  mesure  de  Técartdes  faisceaux  ordinaire  et  extraordi- 
naire, qui  permet  de  s’assurer  si  un  cristal  à un  axe  est  attrac- 
tif on  répulsif.  En  effet , si  ies  anneaux  se  dilatent  quand  on 
les  associe  an  carbonate  de  chaux  taillé  perpendiculairement 
à son  axe,  le  cristal  est  positif;  mais, il  est  négatif  si  les  an- 
neaux se  resserrent.  La  méthode  suivante  est  encore  pins 
simple  et  plus  commode  > Sur  une  lame  du  cristal  à examiner, 
taillée  comme  ù l’article  précédent,  on  fixe  une  lame  de  sul- 
fate 'de  éhaux , d’une  épaisseur  médiocre , de  manière  a for- 
mer nue  lame  donble'*que  l’on  fait  tourner  dans  son  propre 
plan,  entre  les  tourmalines , jusqu’à  ce  qu’on  trouve  une  pti- 
sition  dans  laquelle  les  anneaux  ne  soient  pas  changés.  Alors 
la  section  B ou  G du  sulfate  de  chaUx  est  le  plan  de  polarisa- 
tion primitive.  de  eette  position,  on  observera  (si  les 

lames  sont  d’âne  épaisseur  convenable  ) que  les  anneaux  sont 
entièrement’ éteints  en  deuX  quadrants  opposés,  et  que'dàns 
les  deux  antres  ils  sont  fort  éloignés  du  centre , beaucoup 
plus  rapprochés  entre  eux  et  formant  des  segments  de  cercles 
plus  grands.  Leurs  teintes  , au  lieu  de  commencer  au  centre, 
ont  pour  origine  un  intervalle  noir  entre  deux  anneaux 
blancs  au  milieu  du  système , et  descendent  dans  l'échelle  des 
couleurs  des  deux  côtés  de  cet  intervalle. 


ta6 

Dans^:«t  Aatde  éhose*,  la  positioa  da  salfate  de  chaux  par 
^apport  aux  tounUalines  doit  être*  notée  avec  sotn.  Ensaite- 
UD' détachera  le  cristal  pour  lui  sulntitner  ooe  lame  de  car- 
bonate de  chaux,  ou  de  tout  autre  cristal  è un  axe<,  dont  le 
plan  soit  perpendiculaire  à l’axe  9 après  quoi  le  sulfiate  de 
chaux  sera  remis  dans  la  même  position  qa’auparavant  : alors, 
si  l’oDitfouve  que  les  quadrants  où  la  lumière  s’étekit-sont  les 
mêmes  que  dans  le  cas  précédent , et  que  la  nonvèlle  série 
d’anneaux  dans  les  autres  quadrants  se  forme  à la  même  pla- 
ce, on  en  conclura. qne  le  Cristal  qp  question' est  (le  même 
caractère  que  le  carbonate  de  chaux  on  que  tout  antre  cristal 
pris  pour  terme  de  comparaison  ; mais  il  est  de  caractère  op- 
posé si  les  quadrants  qui  xootieDnent'.les  anneaux  succèdent 
aux  quadrants  qui  u'en  avaient  {>as.  Si  la  lame  cristallisée  est 
trop  mince  ou  donéed’un  pouvoir  polarisant  trop  faibk  pour 
que  les  phésomènes  soient- suffisamment  prononcés,  on  la 
placera  dans  nn  axùnnth  de  sur  le  cercle  de  Fappaceil 
décrit  à l’art.  909  ; puis  ^ ayant  fixé  çonvcnablement  dans  la 
direction  do  rajion  polarisé  nne  lame  de  sulfate  de  chaux-ex- 
tfèmemeut mince,  et  dans  un  aximuth  aussi  de  45**v  t>n  s’as- 
surera, parja.  rotation  du  cristal,  si  ses  teintes  ont  été  élevées 
OU  abaissées. dans  l’échelle  de  Newtoi^.. Otant  alors -le  cristal 
«t  le  remplaçant  par  un  antre  choisi  pour  étalon,  on  répétera 
l’observation  sons  toucher  an  snllàte.  Si  le  sulfate  produit  le 
même  «ffiet  snr  l’étalon  que  sur  le  oirisUl,  c’est-à-dire  sll  élève 
ou  abaisse  les  eoulenrs  des  deux  , les  deox  cristaux  sont  de 

S , 

néme  caractère  ; mais  s’il  élève  lescoulenrs  de  l’un at  «baisse 
celles  de Tautre,  ils  sont  de  caractère  opposé.  s.- -- 
t..  On  peut  se  servir  d’une  méthode  analogue  pour  les  cristann 
à deux  axes.  ^ iv-.:..!'  • ■ » 

• . .yl  S-,^3- Vù-  ’ 
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^ VIII.  — Des  interférences  des 
polarisés. 


1 


rayons 


XWgine  dei  inKrférenoes  dw  rayons  poliriséit  — Loisd» 
de  la. lumière  polaTisée.  — Véri6(^iqn  e*DèrimentaIfl 
loi.  _ VériBcalioi^d^la  deuxième  loi.  — iSilficuU^rarti^ïnT'*^* 
Expén^çe  de  Fresnel  avec  .m  rhombçïde  sdé  en  Exidrien^ 

de  M.  Arago  avec  des  piles  de  mica.  _ Lames  dq  fourmalbe  slb.iî 
tuées ^ux  piU.  _ Expérience  fondamentale  de  FresneT  _ Anal^ 
destemles  polarisées.— Vérification  d.e  la  troisième 
suijaquelle  sont  fondées  la  quatrième  et  la  cinquième"  loi^  J^Au^~ 
expérience,  perte  ou  gain  d’une  demi-ondulatioi 
couleurs  des  lan^s  crUlallisées. -Pourquoi  la-lZière 

en  traversant  une  simple  lame  cristallisé  Emlii-m'  ^‘^‘dorjijias 

^ anneaux  polariui..'’-  E,p»fo.‘,fo!.‘‘i:.  tein^L^’lr^i^^^^^^^ 
rlo^üln?'  I*  polarisée  ne  produit  pas  de  couleurs  — 

ures7aif;rxu  &"^éTuVrd;ÆôX 

1 ~ Içs  exporicaccs  da  docteaf  Youne  »nr 

la  lo.  des  interférences  , M.  Arago,  jugea  qu'il  serait  intLs- 
^ut  d etaminer  si  Ifétat  de  ,ioJa,  isation  des  rayon»  qui  inter- 
fèrent apporterait  qnelqne  modification  dans  les  phénomènes 
Léprenve  était  factle  lorsque  les  rd^ons  étaient  également 
polarisé,  (ce  qni  est  d'ailleurs  Je  cas  le  phis  commun);  omis 
lorsqu  Ils  avaient  des  états  de  pofarisation  différente,  on  con- 
çmt  combien  cette  circonstance  augmemait  la  difficulté*  du 
p^blème  qui  exigeait  déjà  que  les  rayon,  interfèrent, 
émanassent  «t  eus- 

senteff^tné  précisément  le  même  nombre  d’ondulations  on 
ep^iodesdans  «„  temps  très^onrt,  depuis  l'origine  j„s. 
qu  au  point  de  rencontre.  ’ 

De  plus  , il  est  impossiblc.de  çhanger  l'état  de  polarisation 
d un  raytm  «i..s changer  sa  route,. ou  sans  le  transmettre  an 
raVer,  d nu  milieu  quelconque  qui  lui  fait  fiiire  un  nombre 


9 
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Les  lois ‘suivantes  sont  le  résjumé  des  résultats  qu’ils  ont 
obtenus  : 


. _ Premiire  toi.  « Deux  rayons  polarisés  dans  le  mênae 
< plan  agissent  l’un  sur  l’autre  ou  interfèrent  de  la  raêine* 
« «lanière  qne  deux  rayons  à l’état  natuTcbs  de  sorte  que  les 
« phénômènesrfont  absolument  les  mêmes  pour  les  deux  es- 
« pèces  de  lumière.  »>  , 

948.  Deuxième' toi.  « Deux  rayons  polarisés  dans  des 
. plana  opposés  (c’est-à-dire  dans  des  plans  qui  se  coupent  à 
« angles  droits  ) n’ont  pas  d’action  mutuelle  appréciable  dans 
«‘les  cas  où  des  rayons  naturels' se  détruiraient  en  interfé- 

« rant.  » 


q4q  - Troitiime  loi.  « Deux  rayons  polarisés  primitire- 

.•  Lnt  dan.  des  plans  opposés  peuvent  être  ensuite  amenés 

. dans  le  luêrae  plan  dcr  polarisation , sans  acquérir  pour  cela 

. la  faculté  d’interféitr  ensemble.  . • • 

' , • i ■ ' 

p5o  Quatriime  loi.  « Ueux' rayons  polarisés  dans  de» 
. plans  opposés,  et  réduits  ensuite  au  même  état  de  polari- 
. »tion,  interfèrent  comme  de  la  lumière  ordinaire,  pourvu 
« qu’iU  appartiennent  à un  faisceau  polarisé  pi inaitivemmit 

«.en  entier  dans  un  seul  plan.  » * • 


- Ginquiime  ..^ans  les  phénomènes  relatifs  à- 
«'rUiterférence  de  rayons  qui  ont  subi  la  double  réfracUou  , 

« le  lieu  des  franges  colorées^est  (tas  déterminé  uniquement 

« par  la  différence  des  routes  ou  desAÎtesses  , car  dans 
, taines  circonsjtanccs  il  faut  tenir  compte  d’une  detoi-ondu- 

. , . • . «'  'J.  . 

« lation  de  plus.  » >*f  . 


q52.  ^ TeUes  sont  les  lois  découvertes  par  MM.  Arago  et 
Frésiicl.  Nous  nous  sommes  servis  pour  les  énoncer,  du  lan- 
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gagé  de  la  doctrine  ondulatoire,  qué  nous  suivrons  dans  tout 
•e  mte  de  cet  ouvVage , comme  lé  plus  naturel  et  le  plu, 
propre  à exprimer  les  Paiu  obscrve's.  Le  lecteur  peut  lui  sub- 
stUuer,  s’il  veut,  celui  du  système  corpusculaire,  en  adoptant 
l’hypothèse  des  rfccès  de  Newton,  et  la  rotation  des  molécules 
lumineuses  autoiia  de  leurs  ax’es,  comme  l*a  proposé  M Biot 
H peut  aussi  s’en  tenir  à la  simple  énonciation  des  faits  expri- 
més en  termes  généraux  impliquant  les  conditio,«  de  pério- 
dicté,  ou  employer  quelque,  périphrasesj  mais  on  perd 
beaucoup  de  «elte  manière,  du  c6té  dé  la  clarté.  Quant  aux 
lois  mêmes,  la  première  se.vérifie  aisément  : il  suffit  de  répé- 
ter  quelques  unes  des  expériences  relatiVes  à l’inferférwce 
de  rayons  émanant  d’une  origine  commune,  en  substituant 
la  lumière  polarisée  à celle  qui  ne  l’est  point.  Dans  les 
snemes  «rconstances  les  résultats  seront  identiques,  quel 
^e  sort  le  plan  de  polarisation.  . 

955.  - La  deuxième  loi  est  pins  difficile  à vérifier.  Les 
condition,  requise,  pour  qu’il  se  produise  def  couleurs  exi- 
gent que  tou,  lerfayons  iuterféreiits  émanent  simultanément 
dune  origine  commune,  ou  fassent  partie  d’une  même  onde 
ayant  «tto  origme  pour  centre.  Ils  doivent  en  outre  avoir 
achève  le  même  nombre  d’ondulation,  en  un  très  petit  nom- 
bre de  secondes,  le  kmgJe  leurs  routes  respectives,* au  mo- 
«eut  ou  Ils  arrivent  au  point  de  concours.  Or  ib  on^  «*«- 
a l’orig.iie  le  même  état  de  polarisation  j èt , pour 
que  deux  rayon,  arrivent  au  point  d’interférence  dans  des 
états  opposés,  il  s’opère  un  changement -de  polarisation 
dan,  1 un  des  deux  ou  dan,  tou,  les  deux  , soit  par  réflexion 
transmission  ou  double  réfraction  j après  quoi  leur,  routes 
Rivent  encore  différer  de  la  même  quantité,  à un  petit  nom-* 
nre  d ondulaiioiis  près. 

Si  l’on  considère  combien  nue  ondulation  est  peu  de  chose 
« concevra  sur-le-champ  la  difficulté  d’ajuster  les  pièce] 
on  appareil  construit  pour  l’objet  proposé,  et  l’on  reco.5- 

9* 
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naîtra  la  udcetsité  de  cct  lains  arlificei>,  ^ui  dispenieut  l’obser»- 
yateor  de  cette  pre'cùioo  acccÂii.vc  et.  preüque  imposfiblê  à 
obt^ir.  , . . ; ' >■ 

■ ' . ' . i.  ■ . • ' ’ : ■ 

954-  — Les  auKurs  prëuommes  ont-  imagùié  plpsieors  mé- 
thodes «ngéuieiisetf  et  élégantes . pqtir  gpé^r  la<  vérification 
dont  il  s’agit.  Noas  u’en  rapporterons  qu’nne  ou  deux,  qomme  > 
les  pins  faciles  et  les  plus  satisfaisantes. 

. Prenons  d’abord  pôar  origine  des  rayons  iuterfe'rents  l’ima- 
ge dn  soleil  an  foyer  d’une  petite  lentille,  ce.qiA  nous  suppo- 
serons dans  tout  le  reste  de  cette^ partie- , à moins  d’avertir 
expressément  du  cdntrairc.  11  est  évident  que , si  l’otiinter-  . 
pose  entre  l’œil  et  cette  image  un  rhomboïde  de  spath  d’IsJan- 
de,  il  se  formera  depx  images  séparées  par  un  intervalle  d’an-r 
tant  plus  grand  qne  le  cristal  sera  plus  épais  , mais  qui  sera 
toujours  très  petit , à moins  qu’ou  ii'emplote  det  rbomboïdea 
d’une  extrême  grosseur  : ainsi  le  point  lumineux  se  partagera 
en  deux  autres  très  rapprochés , et  <|ui , ep  vertk  des  lois  de 
la',  polarisation.,  enverront  à l’œil  des  rayons  polarisés  dan» 
des  plans  différents.  Mais , dans  .cet  état  de  choses , la  condèr 
tion  de  l’égalité  des  routes  se  trouve  violée , caries  fajsfeaiEK 
ordinaire  et  extraordinaire  suivent  de^  routes  différeittes  dans 
le  crislqlq  .et  n’opt  pas  la'  même,  vitesse  : de.sorte  qii’ilen  ré- 
sulte dans  le  nombre  total  des  ondulations  une  différence  suf- 
fisante .pour  empêcher  tonte  interférence  de  se  manifester 
par  des  Ranges  colorées.  • ■ ■ ■, 

^ ^^Ppur  lever  ee|  obstacle , Fresnel  scia  en  deux  un  rhomboïde 
4c  spath  d’ Islande,  de  manière  que  les  deux  moitiés  eussent 
précisément  la  même  épaisseur  à'Ieur  intersection  et  dans  le 
voisinage  de  cette  ligne.  11  superposa  ces  deux  pièces  eu  lea  ' 
■tournant  de  manière  qne  leurs  sections  primitives  fassent  à 
angles  droits  : alors  le  faisceap  qui  pénétrait  dans  le  cristal 
près  de  l’Intersection  ne  se  partageait  pins  en  quatre  à son 
émergence,  mais -eu  deux  (art.  879),  le  rayon  réfracté  de  la- 
manière  ordinaire  dan»^la  première  moitié-se  réfractant  ex- 

•t;  ■ ‘ 
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traordinairement  danj  la  seconde,  et  r/ire  ema. ’ tpes  . deux 
rayons  ayant  ain$i  fuit  un  échange  de  directions  et  dé  vitesses 
dans  la  seconde  transmission,  leurs  routes  totales  étaientéga- 
les  au  moment  «le  l’ém ergençe , et  parbourues  avec  la  même 
vitesse;  ils  différaient  scnlement  pai-  leurs  plans  depolarisa- 
tion , qui  étaient  perpendiculaires  entre  eux.  C’e'tait  ici  le  cas 
tie  faisceaux  divergeant.à  côté  l’un  de  l’autre’,  par  rapport  à 
deuxpoinU  , et  se  trouvant  d’ailteurs  dans  tontes  les  circon- 
stances propre.*  à les  faire  interférer.  Néannioins  on  n’apeVee- 
vait  anenne  des  franges  colorteé  qti’ durait  produites  la  lumière 
à l*état  naturel  (art.  y55  et  756)  : leur  absence  dhit  dont  être 

attribuée  à la  polarisation  opposée  des  rayons  interférents. 

• ••  • ’ . 

9^5"  .four  faire  la  mémo  expérience^  M.  Arago  employa 
usiq^rocédé  iifdépeiidant  de  la  double  réfraction.  Deux  fentes 
très  étroites  percees  dans  ono  lame  mmee  de  enivre  donnaient 
passage  à des  rayons  à l’étàt  naltrrel  émanan*^  d’une  oi^finc 
cohimunë,  e^  formant  de&  fi-an^es ‘fbtsqti’on"  lei  observait 
avec  un  oculaire,  de  la  rtanière'd«?crite  à l*ârt.  709.,  Ayant 
préparé  une  pile  de  lame^trés  mlnceS  de  friità  ou  de'feuilles 
de  verre  soufÜé , au  nombre  de'  qninsé , ff  la  ébüpa  Vn  dcpx“ 
avec  un  outil  tranchanti:  de  sorte<jac  ies  deUx  moitiés  étaient 
nécessairement^e.niéme'épaîîscur  darH  le''vOisÎTrag'e’immédîat 

de  la- ligne  de  partage.  Il  trouva  que  les  rayons  tpinsmis  qui 
tombaient  sur  ces  piles,  seps  im  atigle  de  36“,  étaient  prevue 
enlièrcineut  polarisés  : en  éonsé.|«encej  il  phsca  ks  piles  de- 
vant les  fentes  pour  qu’elles  passent  neceVoilr  et  tran^éttre^ 
les  jtayons  , qu’elles  recevaient  du  point  lumineux  sons  Kinci-  • 
dence  de  5o»,,et  ejui  passaient  par  certaines  tache»  très-rap-’ 
prochéeV  lorsqu*  la  'pile'qu’il  avait  coupée  en  deux  était  dans 
son  entier.  Comme  les  piles  étaient,  montées  sur  des  châssis' 
mobiles.,  il  les  disposa' do  toile  sorte  que  le  plan  d’incideneè': 
(et  par  conséquent  plau'de  polarisation)  variait  sans  chrati-' 
ger  cl  inclinaison  pat^rapport  .lu  faisccdfi , soit  par  un  niOuve-  ' 


ment  azimuthel  « «oit  par  an  changement  de  position  d’oixf 
des  tachés  dont  noas  venons  de  parler.  Or  voici  ce  qu’observa 
M.  Arago.:  , ^ 

Quand  les  deux  piles  étaient  arrangées  de  manière  à pola- 
riser les  rayons  dans  des  plans  para  llèles  (comme , par  exeai- 
ple , lorsqu’elles  étaient  inclinées  directement  toutes  di  ux  vers 
la  terre , oii  Tune  vers  la  terre  et  Pautre  vers  le  ciel  ) J les 
franges  se  formaient  comme  s’il  n’y  avait  pas  eu  de  piles; 
ma»,  si  l’une  de  èelles-ci  faisait  un  quart  de  révolution  autour 
du  faisceau  incident e.t  était  tournée  de  ipanière  à -polariser 
la  lumière  parpendiculairément  à l’autre  pile.,  les  franges  dis- 
paraissaient tont-à-fait,  sans  qu’il  fût  possible  de  les  rap{>eler 
en  donnant  à une  pile  une  inclinaison  plus  qo  moins  forte  par 
rapport  an  rayon  dans  le  plan  d’incidence ..  , ' 

Cette  inclinaison  ne  faisait  qu’altérer  gradueilement  la  loi»' 
gueur  de  route  de  la  lumière  dans  la  pile,  sans  changer  sa 
polarisation  : elle  servait  à compenser  la  petite  différence  qui 
aoraiS  pu  se  trouver  entre  les  él^Bisseurs  des  piles.  Ihtns  des 
positions  intermédiaires,  les  franges  étaient  encore  visibles  f 
mais  Jenr  éclat  était  d’autant  plus  vif  qne  les  plans  de  polari*7 
sation  étaient  pins  rigbart^semeilt  parallèles  : leur  maximum 
correspondait  au  parallélisme  parfait)  elles  disparaissaient  à 
chaque  quart  de  révdution  de* l’une  des  piles  prise  isolément. 

g56.  — Une  lame  de  tourmalines  à bâtes  exactement  pa- 
rallèles , et  parUgée  en  deux , pourrait  servir  à polariser  les 
rayons  aussi  bien  que  des, piles  diaphanes;  mais  il  faudrait 
pour  cela  que  la  tourmaline  fliit  d’une  structure  bien  homo- 
gène ce  qui;  est  assez  rare  i l’expérience  alors  serait  aussi 
simple  que  satisfaisante  en  fixant  une  demi-toarmaline*  devant 
unç  ouverture , tandis  qne  l’autre  pourrait  tourner  dans’sou 
prqyr*  pla]Ç  au-dessus  de  la  première.  La  rotation  de  la  tour- 
XQuUnè  mobile  produirait  alors  lcr.mêmes  phénomènes  qtm 
celle  de  la  pile  oblique  dans  l’expérience  précédente.  ‘* 
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L’espér^ce  suivante , dae  à Fresiiel,  esl  fout 
aussi  simpifc  et  ^galement  conclimirte. 

Il  plaça  devant  la  feailb  de  cuivre  perc^  de  den*  fentes 
étroites  , comme  nous  l'avons  d^jà  dit , ime  seule  latrie  mince 
de  sulfate  de  chanx  : ce  corps  possédant  la  double  réfraction , 
la  kiinière  se  divisait  en  deux  faisceaux , l’un  ordinaire  et 
l’autre- extraordinaire  , que  nous  nommerons  Ra,  Re,  ou 
Lo,,  Ij  e , suivant  qu’ils  énianerout  de  la /ente  droite  ou  de  la 
feirte  gauche.  Si  c’est  de  la  lumière  à l’état  naturel  qui  éclaire 
les  fentes,  les  faisceaux  seront  d’égale  intensité;  mais  ceux 
dans  la  notation  desquels  entre  la  lettre  « seront  dans  un  état 
de  polarisation  opposé  par  rapport  aux  antres.  Ororipent 
former  -quatre  combinaisons  : 

. t»  Ro  peut  interférer  avec  Lo-, 

, - < 1 s R * avec  L « , ' 

' ' ' 

^ , 5®  R 0 avec  Le, 

• r-  4»  R«  avcc'Lo. 

Mais  R 0 et  L 0 soiit-semblablement  polarisés,  et  ont  parcouru 
des  routef  égales  avec  des  vitesses  égales  : ainsi , en  les  sup- 
posant susceptibles  d’interférer,  ils  produiraient  une  suite  de’ 
Irânges  correspondant  exactement  àn'  milieu  de  la  droite 
qui  joint  les  fentes,  ou,  pour  ainsi  dircj  à l’axe  'de  l’appareil. 
On  peut  dire  la  même  chose  de  R e et  L « : par  conséquent 
les  deux  séries  'de  franges  se  recouvrifont  pour  n’en  pins  -for- 
mer-ffo’une  seule,  mais  d'un^ intensité  double. *•  ' '* 

R 0 .peut  ansrï  se  coiribiüer  avec  Le;  mais,  comme  ces  deux 
faisceaux  ont  traversé  le  sulfate  dans  des  directions  différentes 
et  avec  des  vitesses  différentes,  leurs  rayons  qui  se  rencontre- 
j'ont  sur  l’axe  an*oi|t  une  différence  d’ondnlations  trop  grande 
pour  produire  des  conleurs.  Si  les  faisceaux  interfèrent  , les 
' franges  ne  se  formeront  p'oint'sur  l’axe,  mais  à une  certaine 
distance  de  cette  ligne,  dû  côté  du  faisceau  le  plus  rapide  fart. 
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737).  Cette  dIsUnce  augmente  avec  rëp|isienr  de  la  lame  de 
snlfate  : de  sorte  qa'on  peut -écarter  entièrement  les  frange» 
de  la  série  du  milieu,  en  élioisissant  une  lame  assez  épaisse. 

, Il  en  est  de  même  des  faisceaux  R e et  L 0 ; seulement , 
comme  les  rayons  les  plus, rapides,  dans  le  cas -précédent y 
sont  devenus  les  moins  rapides,  s’il  se  manifestait  de»  franges,  ■ 
ce  serait  du  côté  opposé  < ainsi  l’on  verrait  trois  séries  de  fran- 
ges, une  brillante  au^milieu,  et  une  autre  plus  p^le  de  chaque 
côté}  mais  comme  on  n’en  observe  réellement  qu’une  sente  , 
il  faut  en  conclufe  qne  les  combinaisons  RofLs,«tLo,Rs,* 
ne  produisent  pas  de  franges,  ni  par  conséquent  d’interfé- 
rence. ’ ■ ‘ ■ 

958.  — Maintenant,  si  l’on  coupe  la  lame  en  deux  et  qn’on 
fasse  faire  à l’nne  des  moitiés  on  quart  de  révolution  dans  son 
propre  plan  , les  faisceaux  dont  il  s’agit  sont  amenés  dans  le 
même  |/lan  de  polarisation , tandis  que  R o et  L o,  R e et  Ii-«, 
qui  produisaient  tantôt  les  franges  centrales,  se  trouvent  dans 
des  états  de  polarisation  opposés  : aussi  Voit-on  ces  franges 
disparaître  entièrement  et  céder- la  place  â denx  séries  de 
franges  latérales  formées  respectivement  par  R 0 et  L s,  R e * 
et  L 0.  Si- la  lame  vient  à tourner,  celles-ci  s’affaiblissent  par 
degrés  et  sont  remplacée^  par  les  ifranges  centrales , et  ainsi  de 
suite  alternativement.  . ' . - » - 

Cette  expérience  offre  la  preuve  la  plus  convaincante  de 
l’exactitude  de  la  loi  énoncée  à l’art.  948.  , - 

95g.  — Quant  à la  troisième  loi , MM.  Arago  et  Fresnel  la 
basent  sUr  Pcx périen  ce  suivante  ; Reprenant  l’appareil  de  l’art. 
955  ou  966 , et  disposant  les  piles  ou  les  tourmalines  de  noa- 
nière  à polariser  les  denx  feûsceaux  dans  des  plans-  opposés  , 
supposons  un  cristal  biréfringent  placé'entre  l’oeil  et  la  feuille 
de  cuivre , dè  telle  sorte  qne  sa  section  principale  soit  à 4^" 
des  plans  de  polarisation  des  rayons  interférents.  Chaque 
fqÜM:eau.se  partagera  alors  en  deux  autres  d’égale  intensité  et  ■- 
polarisés  en  deux  plans  perpendiculaires , ddnt  )’nn  est  la  sec- 


Digilized  by  Google 


lion  principale  elle-mêtne.  On  doit  donc  s’attendre  à voir*  pa- 
raître denx  systèmes  de  franges  ; l’un  prodnit  par  l’interfé- 
rence  des  rayons  ordinaires  à droite  et  à gaoche  (R  o et  L o), 
et  l’autre  par  celle  des  rayons  extraordinaires;  cependant  on 
n’aperçoit  aocone  frange.  On  peut  varier  l’expérience  en 
sobstithant  an  prisme  biréfringent  une  tourmaline  ou  une 
pile  dont  la  section  principalë  soit  dans  nu  âzimuth  de 
ce  qui  doit  réduire  à la  même  polai'isation  tous  les  rayons  qui 
traversent  la  pile  6n  la  tooi'mallne,  c’est-à-dire  la  moitié  c^e 
chaque  faisceau.  Le  fésiïltat  est  le  même  qne  ci-dessus , 
par  conséquent  il  ne  se  fait  aucune  interférence.  . ^ 

Cette  troisième  loi,  cependant,  demande  un*  examen  pins 
approfondi:  car  elle  semblerait  en  contradiction  avec  les 
principes  fondatnehtsÉx' <le  lé  doctrine  des  interférences,  si 
on  l’admettait  dans  toüte  son  étendue.  ' * 

960.  — Dans  le  mémoire  précité,  on  trouve  rexpérience 
soi  vanté,qui  sert  de  fondement  à la  quatrième  et  à la  cinquième 
loi.  ün  Çiis'cfeàu  polarisé,  divergeant  d’un  point ■presq'ue  géo- 
inétriqw , tombe  perpendiculairement  Sur  unb  lame  de  sulfate 
de  chaux  derrière  laquelle  se  trouve  imnxédiatoment  nne  pla- 
que de  cuivre  percée  ée  deux  petits  trous  très  rapprochés; 
la  section  principale  de  là  lame  est  à 45-  du  plan  de  polari- 
sation primitive  : conséquemment,  par  lé  trou  droit  R et  par 
le  trqp  gauche  L émergeront  les  faisceaux  R 0,.  R a,  et  L 0,  L é, 
dans  des  étÿts  de  polàrisatioD  opposés , puisqu’ils  sont  ?-f-45® 
et  à 45'*  du  plan  de  polarisation  priraitivo,  gue  nous  sup- 
poserons vertical.  Danÿ  cet  état  de  choses,  on  placera  un  rhom- 
boïde^ epath  d’Islande  entre  les  trous  et  le  foyer  de  la  lou- 
pe dont  on  se  servira  pour  examiner  les  frhuges , et  on  Ife  dis, 
poser?  de  manière  que  sa  section  principale  soit  verticale', 
cest-à-diye  que  cette  sectiou  fasse  ayec  celle  de  Ja  lame  dé 
sulfate, un  angle  de  45°.  Chacun  des  quatre  faisceaux 'men-  • 
tionnéfplns  haut  se  pai-tagera  en  deux  antres  d’égale  intensité; 

ce  qui  produira  huit  feisceanx  eh'toot,  ' 
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Ko  0,  R $ 0,  là  0 0,  h e 0,  K 0 e,  R e e,  Loe^  Lie,. 

qai  traverseront  la  lentille  et  arriveront  à l’œil.  Considérons 
maintenant  leurs  routes  et  leurs  états  de  polarisation  respec- 
tifs. ^ . 

961.  — Les  faisceaux  R 0 et  R e sont  parallèles  lorsqu’ils 
quittent  la  lame,  dqnt  lepOu  d’épaisseur  permet  de  1rs  regar- 
der .comitae  n’eu  formant  qu’un  ; et  ,^ii^ifet , l’œil  ne  saurait 
les  distinguer.  Cependant  ils  ont  parcouru  dans  la  lame  des 
routes  différentes  avec  des  vitésses  différentes , en  sorte  qu’au 
moment  de  l’émergence  ils  ne  sont  pas  dans  la  même  phsise, 
et  qu’ils  diffèrent  d’un  iutervalle  de  ||tard  proportionnel  û 
l’épaîsseiir'de  là  lame,  intervalle  que  nous  npmmerons  d. 
Ainsi  w dénotant  la  phase  d»  R o,'m  d sera  celle  de  R e.  Le 
même  raisonnentent  peut  s’appliquer,  à L 0 et  R «.  £n  o)itre , 
les  rayons  de  chaque  conple  sont  potsuisés  dans  des  plans  op- 
posés , c’est-à-dire  à -j-  45*  et  à — 45"  du  plan,  vertical  ; ce 
que  l’on  représenter  commue  il  suit  : ^ 
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96a.  — Les  nouveau^  faisceaux  résultants  de  la  subdivi- 
sion de  ceux  qui  précèdent  ont  des  routés  ët  des  vitesseé'  dif- 
&rentes;  mais  tons  ceux  qni  subissent  la  réfraction  ordinaire 
ont  une  vitesse  et  une  dn^eetidn  QORiindnes.'Il  eh  est'de'mêine 
de  ceux  qui  se  réfractent'  Mrtrtfordinafrswwn*.  ' ^ 
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Ainsi  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  ont  entre  eux' 


une  différence  de  phase, que  nous  désignerons  par  8,  de  sorte 
que  , si  x représente  la  phase  d’un  rayon  ordinaire,  celle  du 
rnyon  extraordinaire  correspondant  sera  De  plus,  ces 

rayons  seront  dans  des  plans  de  polarisation  formant  des  an- 
gles = O*  et  = 90<*.avec  le  vertical , et  par  conséquent  oppo> 
ses.  Toutes  ces  circonstances  sont  exprimées  dans  le  tableau 
ci-dessons.  • ^ 

• ^ 

A 

V- . ’ * Faiireau. 

^hate. 

•.  Plan  (le  polarisation. 
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963.  •—  Ces  huit  faisceaux  ‘sont  de  même  intensité,  iet  tons 
ceux  de  la  première  série  (A)  se  rencontreront  quelque  part* 
dans  le  champ  de  la  vision , h cause  de  l’épaisseur  du  rhum* 
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boïcie,  <i]ae  bous  supposons  assez  considérable  pour  prodaircr 
nn'éeartemenUsensible'et  même  assez 'grand  entre  les  fais-' 
céans  ordinaires  et  extraordinaires.  Cens  de  la  seconde  série' 
(B)  se  rencontreront  en  nn  notre  point,  à une  distance  du 
point  de  concours  des  aotresjproportionnelle  à l’épaisseur  du 
rhomboïde , et  que  nous  supposerons  assez  grande  pour  que 
les  frànges  produites  par  B (s’il  en  existe)  lie  puissent  se  mêler  èt 
celles  qui  proviendraie  nt  de  Â. 

Nous  allons  considérer  séparément  les  faisceaux  du  grou- 
pe A et  rechercher  les  interférences  possibles. 

D’abord  R o o peut  se  combiner  avec  .L  o o et  interférer  sur 
l’axe  de  l’appareil , puisque  In  différence  de  phase  de  ces 
faisceaux  est  nulle.  Comme  leuiÿ  plans  de  polarisafion  coïn- 
cident, il  u’y  a pas  de  raison ‘pour  qn’ils  ne  produisent  pas 
de  franges.  Il  en  est  de  même  des  faisceanx  R e o et  L ( o,  dont 
l’intersection  dans  l’axe  prodnira  deux  séries  de  franges  con- 
fondues en  une  seule  d’un  éclat  double.  ''  ‘ Q 

964.  — R 0 0 peut  encore  interférer  avec  L * o)  mais  puis- 

qu’il y a une  différence  de  phases  ^constante  et  eu  faveur  de 
L-eo,  les  franges  se  trouveront  ê gauche  de  l’axe,  à une  dis- 
tance proportionnelle  à l’épaisseur  de  la  lame  de 'sulfate  , et. 
seront  visibles  séparément.  Le  concours  dés  faisceaux  R e o et 
L o o déterminera  de  même  la  production  d’une  autre  série  de 
franges  latérales , mais  à droite  de  l’axe  et  à la  mêmé  distance 
que  la  série  ^écédente,  ' ' 

♦ ► * 

965.  — Ainsi , dans  l’image  ordinaire , on  doit  apercevoir 
trois  séries  de  franges.  On  démontrerait  la  même  chose  pour 
l’image  extraordinah-e  en  suivant  la  même  mwehe.  L’expé- 
rience confirme  cette  conséquence  de  là  théorie , et  les  phé- 
nomènes sont  esfictenaent  tqls  qu’ils  viennent,  d’être  décrits, 
n «st  évident  que  les  rayons  qui  forauait  les  Aranges  latéralea 
sontfceuit  qui , .à  leur  émergeuce  du  sulfate  ,'poâsédàieat  dou 
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étals  de  polarisation  opposés,  mais  qui  ont  élé  réduits  à la 
même  polarisation  pur  l’efiet  dn  rhomboïde. 

• 

g66.  — Si  ron'substiluo  au  rhomboïde,  doué  d’une  double 
réfraction  sensible,  une  lame  de  sulfate  de  chaux  ou  de  cristal 
de  roche  assez  mince  pour  ne  pas  séparer  visiblement  les  fais- 
ceaux , les  franges  produites  par  les  rayons  B recouvriront 
celles  qui  résultent  de  l’interférence  des  rayons  A ; fct  par  con- 
séquent il  faut  s'attendre  à ne  plus  trouver  que  trois  séries  de 
fi'anges  an  lien  de  six,  celle  du  milieu  restant  toujours  la  plus 
lumineuse;  mais  on  h’en -aperçoit  réellement  qu’unè  seule, 
les  franges  latérales  ayant  tont-à-fait  disparu.  Ce  résultat  sin- 
gulier prouve  que  les_.coulenrs  provenant  du  concours  des 
rayons  réfractés  ordinairement  par  le  rhomboïde  sont  com- 
plémentaires de  celles  qui  proviennent  des  rayons  extraordi- 
res.  Ainsi  Uon  doit  admettre  qu’il  y a une  demi-ondulation 
gagnée  oti'pérdne  quànd  on  vent  passer  d’nne  série  à l’antre, 
précisément  comme'dans  les  phénomènes  dé  la  transmission 
on  de  la  réflexion  dés  couleurs  par  des  lames  minces. 

967.  Lfii  lois  que  nous^enous  dç  discuter  «ont  d’tfte 
grande  importance,  en  ce  qu’elles  suppléent  à l’anneau  man- 
quant dans  la  chaîne  de  vérités  qui  rattache  les  couleurs  pro- 
duites par  les  crisisinx  à la  j^héorie  générale  des  ondulations. 
Le  docteur  Youug  a remarqué,  comme  nous  l’avons  déjà  vu, 
que  le  passage  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,  ani- 
més de  vitesses  différentes  ou  traversés  d’une  lame  cristallisée, 
peut  produire,  dans  les  rayons  émergents,  If  condition  physi- 
que d’où  dépend  la  manifestation  des  couleurs.  Mais  la  diffi- 
culté n’est  pas -d’expliquer  pourquoi,  dans  certaines  circon- 
stances , la  lumière  se  colore,  mais, pourquoi  elle  ne  «c  colore 
pas;  en  un  mot  d’assigher  dans  les  phénomènes  ce  qu’il  faut 
attribuer  à la  polarisation  de  la  lumière  incidente  oU  à la  dé- 
com.position  des  rayons  émergents. 
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i 968.  — Pour  uneux  apprécier  cette  dlihculté , imagiuo'iira 
qu’uiie  onde  émanée  d’an  point  rayonnant  vienne  tomber  sar 
une  lame  cristallisée  très  mince.  Cette  onde  se  partagera  en 
deux  autres  qui  traverseront  la  lame , chacune  dans  une  direc- 
tion différente  et  avec  une  vitesse  particulière  , et  qui  émerge- 
ront ^parallèlement  à leurs  directions  primitives.  L’onde 
incidente  sc  décomposera  donc  , à son  émergence , en  deux 
ondes  purgillèles,  mais  sép  arées  par  une  petite  distance  égale  à 
l'intervalle  de  retard.  En  vertu  de  la  loi  des  interférences  , 
l’onde  la  plus  reculée  interférera  avec  une  4e  celles  du  systè- 
me auquel  appartient  l’onde  la  plus  avancée  ; d’oü  il  sui  t qu’on 
devrait  apercevoir  des  couleurs  périodiques  en  regardant  le 
ciel  au  travers  d’une  lame  de  cristal,  sans  aucun  appareil. 
Poar(}uoi  donc  cela  n’arrive-t-il  pas?  La  loi  de  MM.  Arago 
et  Fresncl  fournit  une  réponse  satisfaisante  à cette  objection. 
Les  deux  systèmes  d’ondes  résultants  de  la  décomposition-  de 
l’oude  incidente  sont  polarisrs  tn  seru  contrairt,  et,  par  consé- 
quent, incapables  4’interférer,  lors  même  que  toutes  les  au- 
tres conditions  se  trouvent  remplies. 

969. — Pour  comprendre  comment  les  couleurs  des  anneaux 
polarisés  sesforment  par  interféœnce , pt«non's  la  cas  le  plus 
simple  , -celai  où  un  rayon  polarisé  A R,  fig.  194,  tombe  sur 
nn«  lama  cristallisée  B dont  la  éection  principale  est  èi  45*  du 
plan  de  polarisation  primitive.  Soit  A le  système  d’Cndes  qui 
constUueJe  rayon  incident:  à son  passage  au  travers 'de  la 
lame , il  se  partagera  en  deux  systèmes  O et  E d’égale  intensi- 
té , polarisés  dans  des  plans  à -f-  45**  et  à ---  45*  de  celui  de 
polarisation  priolftive^  et  dont  l’un  est  en  retard  d’un  petit 
nombre  d’ondulations  par  rapporté  l’antre,  ce  qui  le  fait  in- 
te/férer,comme  on  le  voit  dans  la  figure,et  produire  les  rayons 
parallèles  GF  et  D G.-  Cjruj-ci  tombent  snr  dn  prisme  biré- 
fringent F G H L qui  les  transmet,  et  dont  la  section  princi- 
pale est  dans  le  plan  de  polarisation  primitive.,  c’est-4-dire  à 
45*  de  celui  de  la  lame  cristallùée.  Chacnn  de  ces  rayons  se 
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sHlKliviüe  de  uouveau , C F en  H M et  I P,  et  D G en  K Pf  et 
L Q,  tous  ces  derniers  ayant  d’ailleurs  la  même  intensité  r les 
rayons  H M et  K N émergent  parallèlement,  ainsi  que  I P et 
L Q.  Ob  les  systèmes  d’ôndes  O etE,  qui  se  suivent  en  laissant 
entre  eux  un  certain  intervalle  <f,  continueront  leur  routçde  la 
même  inanière,  dans  les  deux  rayous  réfractés,  Qomme  fil  ne 
s’était  pas  fait  de  séparation.  Ainsi  chacun  des  faisceaux  HM, 
K,  N et  I P,  L Q,  se  composera  d’un  doublç  système  d’ondes 
O « et  £ « , O 0 et  £ 0.  Les  deux  premiers  de  ces  systèmes  se 
suivent  à d d’intervalle , et  les  deux  antres  k d ± j ondula^ 
tion  J ce  qui  résulte  du  théorème  qu’en  passant  du  système  des 
rayous  ordinaires  à celui  des  rayons  extraordinaires , il  faut 
l^nir  compte  9’uiie  demi-ondulation  eu  plus  ou  eu  moins 
(art,  g66).  Comme  les  rayons  de  chaque  couple -jouissent 
de  la  meme  polarisation  , savoir  : les  rayous  ordinaires  (O  o 
et  £ 0 ) <|aus  le  plan  de  la  section  principale  du  prisme , et  les 
extraordinaires  ( O e et  £ e ) dans  ou  plan  p<;rpendicfilaire  au 
susdit,  il  u’y  a pas  de  raison  qui  empêche  l’interférence 
d’avoir  lieu , et  l’on  doit  voir  paraître, des  couleurs  complér 
meutaires  daus  les  faisceaux  émèrgents  qyi  correspondent 


aux  intervalles  de  retard  d et  d j ce  qui  a lien  effective- 


ment. 


970.  — Concevons  maintenant  un  autre  rayon  qui  tombe 
sur  B , dans  la  direction  A B , mais  qui  se  trouve  polarisé  dans 
on  plan  perpendiculaire  ù celui  du  . rayon  considéré  à l’article 
précédent.  Ce  rayon  subira  les  mêmes  divisions  et  subdivisions 
que  l’autre  ; mais  les  jntervalles  de  retard  seront  différents. 
En  effet,  sou  plan  de  polarisation  se  rapportant  maintenant 
à celui  de  réfraction  ordinaire,  de  même  que  celui  de  l’autre 
rayon  se  rapportait  au  plan  de  réfraction  extraordihaire,  on 
doit  admettre  une  différence  d’une  demi-ondulation  dans  la 
position  relative  des  deux  systèmes  *d’ondes  O et  £ à leur 
émergence , comme  on  l’a  déjà  vu  plus  haut , et  cela  indépen- 
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daidment  de  Tiatervalle  de  retard  dans  l’intérieur  de  la  Inme, 
Ainsi , d étant  cét  intervalle  dans  le  cas  précédent , d — i > 
sera  celui  <jai  conviendra  au  cas  actuel;  et,  après  la  trans- 
mission par  le  prisme,  les  intervalles  de  retard  des  doux  fais- 
ceaux doubles  seront  respectivement  d — ^ > et  d,  au  lieu  de 
d et  d -f-  -j-  i.  Ainsi  les  deux  faisceaux  feront  un  édsange  de 
couleurs  lorsque  la  polarisation  de  la  lumière  incidente  varie- 
ra fie  90*;  ce  qu’on  savait  déjà  par  expérience.  Si  cette  raison 
lie  parait  pas  concluante , on  peut  voir  plus  loin  les  art.  98S 
et  984. 

97  ' • — Passons  an  cas  d’nn  rayon  non  polarisé.  Nous  avons' 
vu  à l’article  85 1 qu’il  est  le  même  que  celui  d’nn  rayon  com-»- 
posé  de  deux  autres  polarisés  en  sens  contraire.  Ainji , dans 
cliUque  faisceau,  les  couleurs  primitives  et  complémentaires 
sereeoavreut  et  se  neutralisent;  et  comme  elles  ont  toutes  la 
même  intensité , chacun  des  faisceaux  émergents  doit  être 
incolore  ef  d’une  intensité  plus  faible  de  moitié  que  cellet  de 
la  lamière  incidente.  Telle  est  la  raison  que  donne  la  théorie 
de  l’absence  des* couleurs  lorsque  la  lumière  incidente  n’est 
pas  polarisée. 

972*  — ■ C’est  ainsi  que  la  théorie’des  interférences,  modi- 
fiée par  les  principes  énoncés  ci-dessus  ; explique  les  couleurs 
des  lames  cristallisées  ,* sans  faire  intervenir  la  doctrine  de  la 
polarisation  mobile.  Quand  on  veut  l’appliquer  à un  cas  don- 
né, elle  n’offre  qu’une  seule  difficulté;  c’est  de  déterminer 
le  faisceau  émergent  duquel  on  doit  regarder  l’intervalle  de 
retard  comme  augmenté  d’une  demi <- ondulation.  Fresnel 
donne  la  règle  suivante  pour  ce  point  important  (i). 


fi)  Note  sur  un  rapport  fait  i l’institut  par  M.  Arago  sur  un  Mémoire 
de  Freanel  relatif  aux  lames  cristallisées  douées  de  la  double  réfraction 
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* L’image  dont  la  teinte  cori  espond  précisément  à la  dif- 
« féi-ence  des  chemins  parconms  est  celle  dont  les  plans  de 
« polarisation  des  denx  faisceaux  constituanu , après  s’étre 
« écartes  l’un  de  l’autre , se  rapprochent  ensuite  par  un  mou- 
« vement  contraire  pour  se  réunir  ; tandis  que  les  plans'de 
O polarisation  des  deux  faisceaux  constituants  de  l’image 
« complémentaires  continuent  à s’éloigner > l’un  de  l’autre 
« (considérés  d’un  seul  côté  de  leur  commune  intersection), 
« jusqu’à  ce  qu’ils  se  soient  placés  sur  le  prolongement  i’nn 
« de  l’autre.  > 

Pour  mieux  comprendre  cette  règle,  soit  P C , fig.  195,  le 
plan  de  polarisation  primitive  projeté  sur  celui  du  papier,  et 
supposons  Iç  rayon  perpendiculaire  au  plan  P -C  ; soit  .encore 
C O la  section  principale  de  la  lame  cristallisée  et  C S celle  du 
prispae  biréfringent.  Après  être  pénétré  dans  la  lame , le  fais- 
ceau incident,  polarisé  dans  le  plan  PP’,  se  partagera  en 
deux  autres , l’nu  O polarisé  dans  le  plan  C O,  l’autre  E po- 
larisé dans  le  plan  C.  E perpendiculaire  an  premier.  Or,  on 
peut  toujours  prendre^ÇO  tel  qu’il  fasse  avec  CP  un  angle 
qui  ne  surpasse  pas  un  droit,  et  C E tel  que  CP  tombe  enUe 
C E et  C p.  De  phas , on  peut  regarder  C S comme  formant 
avec  C O un  angle  qui  ae  surpasse  pas  un  droit , et  lorsque  le 
rayonPse  divise  eu  deux  autres  (P 0 et,P«)  par  laréfraction 
du  prisme,  son  plan  de  polapsatiou  q>eut  se  concevoir  dér 
compose  en  deux  autres  CS  et  C T qui  sc  ■ coupqpt  à angles 


{AnnaUs  de  chimie,  vol.  xvu,  p.  80).  Ce  Mémoire  a ili  lu  i nnetilut 
le  7 octobre  1816.  Un  supplément  fut  présenté  le  ïg  janvier 
rapport  de  M.  ÀYago  a été  lu  le  f juin  1821. 

Depuis  sept  Sus  tous  les  physiciens  dà‘ l’Europe  attendent  avecimpss- 
tiance  ta  pubficeltsn  de  cet  ouvrage  , que  nous  ne  connaissons  gneorp 
que  par  de  simples  notices  données  par  un  journal  périodique. 
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A'oiU , en  comprenant  entre  eux  C O.  De  la  même  maniéré^ 
le  rayon  E se  partagera  en  deax  antres  E o et  E « , et  son  plan 
de  polarisation  C E formera  les  deax  plans  CS  et  CT',  com- 
prenant entre  eax  C E dans  le  cas  de  la  fig:  igS  (a),  et  les- 
deux  plans  do  CS'  et  CE  dans  celui  de  la  fig.  19$  {b).  Dans 
le  premier  cas , C T'  est  le  prolongement  de  C T ; dans  le  se- 
cond, CS'  est  le  prolongement  de  CS.  Les  rayons  O 0 et  Eo 
qui  composent  le  faisceau  ordinaire  ont  été  amenés  dans  un 
plan  commun  de  polarisation  CS,  dans  le  cas  de  la  fig.  (a)r 
par  deux  mouvemenU  contraires , comme  le  représentent  les 
flèches  ; et  les  rayons  extraordinaires  O «•  et  E « ont  été  sépa- 
rés et  ramenés  dans  un  même  plan , par  des  mouvements  dans 
la  même  direction  pour  chacun  d’eux.  fig.  {b)  rcjiresenter 
le  cas  inverse.  Dans  celui  de  la  fig.  («)’,  les  couleurs  du  faisceau 
ordinaire  O 0 E 0 seront  Celles  qui  correspondent  précisé- 
mefit  à la  différence  de  rontes , et  celles  du  faisceau  extraor- 
dinaire O « -f- E e correspondront  à cette  même. différence  , 
plus  une  demi-ondulation.  Ce  sera  le  contraire  dans  le  cas  de 
la  fig.  (b).  Cette  règle  est  empirique , c’est-à-dire  qu’elle  ré- 
sulte de  la  seule  observation.  Il  est  évident  qu'ièi , comme  pour 
les  couleurs  des  lames  cristallisées,  le  principe  de  la  conserva- 
tion des  forces  vives  exige  que  les  deux  images  soient  complé- 
mentaires. Par  conséquent  il  doit  y. avoir  une  demi-ondula- 
fion  de  gagnée  ou  de  perdue  par  l’un  ou' l’autre  faisceau  ÿ 
mais  il  est  impossible  d’assigner  i priori  lequel  des  deux  doit 
être  aiinsi  modifié. 

.Cependant,  ce  cboii  une  fobfait,  il  est  àisé  de 
trouver  les  formules  relaüves  à riatensité  et  auxaali  es  circon- 
stances du  phénomène,  lorsque  razimutb  de  la  lame  crisUlli, 
véeestarbitraire,an  lieu  d’être  limité  à 45»,  comme  nous  l’avons 
supposé  jusqu’à  présent.  Nous  réservons  pour  le  paragraphe 
suivant  les  expressions  anartyliques  de  l’intensité  des  faisceaux. 


ÿ .j4pplic(ttion  de  la  doctrine  endulatoite 

aux  phénomènes  de  la  lumière  polarisée  et  de  la 
double  réfraction.  • • ‘ 

Olijections  de  Newton  contre  la  théorie  ondulatoire  ; examen  de  cea  ol»- 
jectiuiis — Théorie  des  ondulations  transversales,  par  Fresuel. Pro- 

pagation de  la  lumière  assimilée  à celle  des  ondes  le  long  d’une  corde 
tendue.  ^ — Objections.  — Explication  des  phénomènes  des  interfé- 
rences d’après  la  doctrine  précédente Analogie  avec  une  corde  ten- 

due. — Cas  d'un  mouvement  giratoire  en  spirale.  — Recherche  de  la 
résultante  de  deux  rayons  polarisés  en  sens.contraire.  — Pourquoi  l’on 
tient  compte  d’urve  demi-ondulation  en  plus  ou  en  moins.  — lAnalogie 
avec  une  corde  tendue.  — Motifs  de  la  loi  de  Malus  relative  à l’intep- 
êité  des  rayons  complémentaires.  — Cas  où  les  deux  ondulations  dé- 
composées se  propagent  avec  des  vitesses  différentes.  — Explication 

des  phéuomènes^de  la  double  réfraction  dans  les  cristaux  à un  axe- 

Bifurcation  du  rayon  réfracté.  — Propriétés  du  rayon  oïdiiiaire.  — 
Explication  des  propriétés  du  rayon  extraordinaire  — Explication 
des  phénomènes  de  la  polarisMion  mobile.  — Cas  d’accord  parfait.  — 
Cas  d’opposition  complète.  — Expérience  où  l’on  trouve  totis  les  cas 
précédents.  — Théorie  générale  de  la  doubU  réfractiûn , par  Eresnel. 
— Expression  générale  des  forces  élastiques  d’un 'milieu.  — Principe 
des  déplacements  partiels.  — L’élasticité  agit  obliquement  par  rapport 
à la  direction  dans  laquelle  la  molécule  est  déplacée;  son  expression 
^nérale.  — Déhuition  et  recherche  des  axes  d’élasticité.  — Dans  tous 
les  cristaux  ces  axes  sont  au  nombre  de  trois,  réciproquement  perpen- 
diculaires. — Relation  générale  entre  les  élasticités  partielles.  Un 

axe  étant  donné,  on  peut  déterminer  la  situation  de  l’autre.  ^ — Béfi- 
nition  et  recherche  de-.la  surface  d’élasticité  ; son  rayon  vecl^r.,  •— 
Détermination  de  la  v0esse  et  du  plan  de  polarisation  d’une  onde  In- 
térieure.— Équation  de  la  surface  d’élasticité.  — Résolution  d’nne 

onde  incidente  en  deux  antres  polarisées  dans  des  plans  opposés.  

Explication  de  la  dispersion  des  axes  relatifs  aux  difKrentes  couleurs. 
— Gonstnictlon  de  Huyghens  appliquée  au  cas  général. — Direction 
et  ariiesse  d’une  onde  plane.  — Recherche  des  vitesses  d’une  onde.plane 
ordinaire  ou  extraordinaire.  — Équation  générale  d’une  onde  éeianottt 
d’un  point  dans  un  milieu.  — La  loi  de  réfrwAien  de  Descartes  ne 
s observe  point  dans  les  cristaux  à deux  axes  ; expériences  qui  le 
prouvent.  — Cas  de  cristaux  à un  seul  axe;  — CoDstruction  de  fonde 
au  moyen  d’un  ellipsoïde.  — Origine  de  la  rèaW.dp.prodait  des  deux 

sinus Théorie  des  axes  de  polarisation  parlé' docteur  Brewster.  -t- 

Cas  d'un  seul  axe  de  polarisation.  — Fdrck  polarisante.  — Composi- 
tion des  teintes  dans  le  cas  de  deux  axes.  — Formule  pour  la  teinte 
composée.  — Axes  résnltaut  de  l’action  simultanée  de  deu'X  axès  de 
polarisation  rectangulaires.  — Combinaison  d’un  axe  pc^itif  avec  un 
axe  négatif.  — Position  des  axes  résultants.  — Cas  de  la  séparation 
d’un  axe  en  deux.  — Combinaison  de  trois  axes  rectangulaires  égaux. 

974-  — phénomànes  de  la  double  réfraction  et  de  la 
polarisation,  tels  qu’ils  résultent  des  expériences  de  Huyghens 
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sur  spath  d’Islande,  forent  regardes  par  Newton  et  ses  par^ 
tisans  comme  offrant  des  difficultés  insurmontables  à Ja  doc  - 
trin^  ondnlatoire  , parce  qu’en  raison  de  régalité  de  pression 
dans  tons  les  sens  dont  sont  danés  les  flnides  élastiques  , il  lenr 
paraissait  impossible  de  concevoir  qn*une  oncle  eilt  des  rela- 
tions différentes  avec  les  divers  points  de  l’espace , on  qu’on 
distinguât  en  elle  des  côtéi. 

« Ne  sont-ce  pas  des  systèmes  erronés,  dit  Newton,  que 
ceux  dans  lesquels  on  fait  de  la  lumière  une  pression  ou'  nu 

monvetnent  propagé  par  un  milieu  flnide? En  effet,  des 

pressions  exercées  par  un  corps  Inraineax  sur  un  milieu  uni- 
forme dbivent  être  égaies  dans  tons  les  sens , tandis,  que  les 
rayons  de  lumière  paraissent  jouir  de  propriétés  différentes , 

suivant  la  face  que  l’on  considère Quant  à moi , cela 

me  semble  inexplicable , si  la  lumière  n’est  rien  qu’une  pres- 
sion propagée  par  l’éther.  » Optique , liv.  1 1 1,  quest.  28-  Et 
plus  loin  , quesU  29:  « Les  rayons  ne  seraient-ils  pess  de  petits 
corps  émanés  des  'substances'  lumineuses  7 Le  singulier  phé- 
nomène présenté  par  le  spath  d’Islande  a bien  l’air  d’étre  dû 
à une  espèce  de  force  attractive  particulière 'à  certaines  faces 
du  rcyon  ou  des  molécules  du  cristal. ^e  ne  prétends  pas  que 
cette  force  soit  de  la  nature  de  l’aimaut  ; je  dis  seulement 
qu’il  est  difficile  de  concevoir  comment  des  rayons  Inraineux 
immatériels  pourraient  avoir  deux  côtés  jouissant  de  proprié- 
tés dont  les  deux  autres  seraient  privés>  et  cela  indépenflatn- 
mént  de  leur  position  par  rapport  au  milieu  traversé,  a 

. 97^'  — Sans  coanaître  la  constitntion  intime  des  milieux 
élastiques,  ou  la  manière  dont  les  molécules  contiguës  agissent 
les  unes  snr  .les  antres , on  peut  affirmer  néanmoins  que  le 
mode  et  les  lois  de  la  propagation  d’un  mouvement  ondula- 
toire par  ces  milieux  doivent  dépendre  en  grande  partie  de  la 
connexion  entre  les  molécules. 

Les  seules  faits  analogues  qui  puissent  nous  guider  dans  la 
recherche  de  ces  lois,  sontceAx  de  la  propagation  du  son  dans 
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Pair  et  dans  l’eaa , des  ébranlements  produits  dans  les  solides 
élastiques  et  des  vibrations  des  cordes  on  des  surfaces  tendnes. 
Telle  est  l’eitrême  difficnlté  dji  sujet  considéré  sous  le  point 
de  vne’puroment  mathématique  , qne , renonçant  au  vain  es- 
poir d’embrasser  tout  le  sujet  par  l’analyse  , on  est  forcé  d’a- 
voir recours  à ces  analogies  et  de  rechercher  par  l’expérience 
lès  modifications^que  la  nature  particulière  du  milieu  ébranlé 
introduit  dans  la  propagation  du  mouvement. 

Dans  l’air  et  dans  l’eau , les  molécules  sont  réputées  sans 
cohésion  et  Susceptibles  de  se  mouvoir  indifféremment  dans 
tous  les  îens  et  de  reprendre  leur  poshion'primitive  avec  une 
égale  facilité j de  pins , on  regarde  comme  démontré,  dn 
moins  en  théorie , que  chaque  molécule  a une  égale  tendance 
à mettre  en  mouvement  une  molécule  adjacente  .quelconque 
dans  une  directfon  quelconque.  Lorsque  le  son  est  propagé 
par  ces  milieuxi,  il  est  difficile  d'imaginer  comment  le  mou- 
vement d’nne  moléculë,  à la  surface  de  l’onde  sonoreet  à une 
eertaine  distance  dn<;entre  dont  émane' le  son,  pourrait  avoir 
lien  antreqient  que  dtos  la  direction  dn  rayon  , en  suivant 
une  normale  à la  surface  de  l’onde.  Ainsi,  dans  ce  cas,  le 
mouvement  des  molécules  vibrantes  doit  être  dirigé  dans  le 
sens  des  rayons  sonores , et  U n’y  a pas  de  motif  de  snpposer 
à ces  rayons  des  rapjports  differents  avec  les  diverses  régions  de 
1 espace  ambiant,  dkganche  on -à  droite,  dessus  ou  dessous. 
En  effet,  le  rayon  étant  considéré  cémme  l’axe  d’nne  sphèrè, 
tons  1^  points  de  la  surface  sont  sumblablemcnt  situés  par 
rapport  à lui. 

- 976.  — Mais  si  l’on  admet  qu’il  existe  entre  les  molécules 
■dn  milieu  en  vibration  une  cohésion  qni  résnltei^it  de  forces 
attractives,  réj[^Isives  ou  magnétiques,  déterminant  une 
polarité , le  cas  devient  tout  différent.  Le  mouvement  indiyi^ 
duel  de  chaque  molécule , dans  le  sens  du  mouvement  géué- 
ral  de, l’onde,  n’est  plus  üne  éonséquenc^mécessaire  de  la 
théorie,  et  on  peut  le  '•'^cevoir  dirigé  suivant  une  droite 
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inclinée  soin  lin  angle  qtielconque  , inéme  de  go^,  par  nrp>' 
port  à la  direction  de  l’onde  totale. 

L’onde  ^i  parcourt  uqe  cordé  tendue  que  l’on  frappe'ou 
que  l’on  pince'à  l’une  des  extrémités  nous  offre  an  exemple 
familier  d’un  pareil  mode  de  propagation.  La  direction  de 
Fonde  est  la  longueur  de  la  Corde,  et  celle  de  chaque  molé- 
cule est  dans  un  plan  perpendiculaire  à cette  longueur.  G’est 
là  précisément  le  genre  de  propagation  que  Fresnel  a suppor 
sé  à la  lumière.  Il  regarde  l’œil  comme  affecté  uniquement 
par  les  vibrations  des  molécules  élbérées  qui  ont  lieu  dans  des 
plans  perpendicalah'es  aux  directions  des  rayons.  * 

D’après  cette  doctrine,  le  rayon  polarisé  est  celui  dont  les 
vibrations  s’effectuent  toujours  dans  le  même  plan,  soit  en 
vcMu  d'un  tnetuvement  régulier  imprimé  dans  l’origine  à la 
molécule  lumineuse,  soit  par  une  cause  subséquente  agissant 
sur  les  o.nde^  mêmes  et  tournant  leurs  plans  de  vibration 
dans  le  même  sens.  Le  raybu  non  polarisé  est  eelui  pour 
lequel  le  plan  de  vibration  varie  continuellement,  c’est-à- 
div'é’pour  lequel- les  molécules  du  luminaire  changent  de  plan 
lorsqu’elles  se  meuvent  sans  qu-’ancune  cause  subséquente 
vienne  ramener  les  vibrations  de  l’-éther  dans  des  plans  qni 
coïncident.  . ' *•  . ■ 

977 . — L’analogie  avec  une  corde  tendue  ra  aider  mer- 
veilleusement notre  imagination.  Elle  paraît  s’être  présentéè 
au  docteur  Tonng,  en  t8i8,  par  la  considération  des, pro- 
pvictés  optiques  des  cristaux  à deux  axes. 

Sapp^ÉÉps  une  corde,  d’une  longueur  indéfinie  , tendue 
.borizontafepent , et  dont  un  des  bouts  est  tenu  t\  la  ibain  r 
si  on  lui  donne  un  mouvement  de  va  et  vient  perpendicalaire- 
à sa  longueui^'  il  se  foro|«ra  une  oude  ou  plutôt  une  suite 
d’ondes,  et  cbacube  de  ses  molécules,  après  un  temp» pro- 
portionnel à sa  distaiice^  de  ta  -main,  commencera  à décrire 
UtteiigocySeinblaJSleàcçMe  qpc  déérit  l’extrémité  ébranlée  et 
. strmblàblement  située.  Si^ébranlement  primitif  se  répète  dans 
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«n  même  plan  «t  d’âne  manière  régulière,  tontes  les  moK- 
cnles  seront  dans  le  même  cas  , et  la  corde  entière  prendra 
la  forme  d’one  courbe  plane  et  onduleuse.  ’ 

C’est  ainsi  qu’on  peut  se  figurer  un  rayon  on  un  système 
d’ondes  polarisé.  Après  un  petit  nombre  de  Tibrations  danf 
tin  plan , si  l’extrémité  ébranlée  en  /ait  encore  un  petit  nom- 
bre dans  un  autre  , puis  dans  un  troisième  et  ainsi  d«  suite, 
de  manière  qne  le  plan  de  vibration  passe  snccessivement  par 
tontes  les  positions  imaginables , la  coni/>e  sera  composée  de 
portions  sitnées  dans  tous  les  plans  possibles,  ^ais  comme, 
en  vertu  de  la  propagation  des  ondes  le  long  de  la  corde  , 
chaque  point  de  celle-ci  est  agité  successivement  par  le  mou- 
vement communiqué  par  nn  autre  pqint  quelconque  , tontes 
ces  vibrations  passeront  par  un  point  donné  snr  la  corde. 
Maintenant,  si  l’on  suppose  en  ce  point  nn  organe  sensible  , 
tel  qne  la  rétine  humaine,  elles  exciteront  une  sensation  ana- 
logue à celle  qne  produit  snr  l’œil  un  rayon  non  polarisé» 

978.  — On  peut  objecter  à cette  manière  de  concevoir  les 
ondulations  lumineuses  qne,  si  l’éther  est  on  fluide,  comme 
nous  l’avons  jtou jours  supposé,  ses  molécules  ne  peuvent  for- 
mer det, cordons  on  des  chaînes , çaais  qn’elles  sont  nécessat- 
rement^séparées  et  indépendantes  entre  elles.  Mais  il  suffit , 
pour  notre  objet , d’admettre  une  espèce  d’adhésion  latérak 
(noos  n’osons  dire  de  ùscoiitéy,  qui  permet  à chaque  molécule 
eu  mouvement  non  seulement  de  pousser  devant  elle  la  molé- 
cule qui  sc  trouve  dans  la  direction  de  sa  vitesse,  mais  encore 
^tntraXner  celles  qui  l’avoisinent  des  deux  côtés  de  cette  di- 
rection. ' 

La  lumière  étant  un  phénomène  réel  , il  faut  bien  recon- 
Pfijtre  l’existence  de  moyens  mécaniques  proportionnés  à nn 
effet  aussi  merveilleux.  Pour  expliquer  tes  phénomènes  de  la 
chaleur,  de  l’électricité , du  magnétisme  , etc. , nous  avons 
imaginé  des  fluides  auxquels  nous  n’hésitons  pas  à attribuer 
des  propriétés  qui  répugpient  entièrement  à, /idée  que  nous 
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àrdiis  des  flnides  : pourquoi  donc  nous  reifaserait*on  le  même 
privilège  à l’égard  de  la  lumière  ? A la  vérité  , les  propriétés 
que  nous  attribuons  à l’éther  caractérisent  plutôt  un  solide 
qu’un  fluide , et  paraissent  rappeler  l’ancienne  hypothèse  du 
plein;  mais,  si  les  phénomènes. s’expliquent  par  ce  moyen  , 
c’feit-à-dire  si  l'on  peht  les  ramener  ainsi  à des  principes  gé- 
néraux uniformes , nous  ne  voyons  pas  pourquoi  l’on  refii- 
Jétait  à notre  doctrine  , ou  même  à tofitc  autre  plus  étrange 
encore  qui  remplirait  le  même  but,  non  pas  les  honneurs  ré- 
servés à une  proposition  démontrée , mais  ceux  qlie  l’on  ac- 
corde à tout  système  ingénieux,  jusqu’à  ce  qu’on  soit  parve- 
nu à la  décod verte  de  la  vérité  r ainsi,  regardant  avec  Fresnel 
comme  une  simple  demande  que  les  vibrations  des  molécules 
éthéréc^nt  lieu  dans  des  plans  perpendiculaires  au  rayon  , 

1 ne  nous  reste  plus  qu’à  expliquer,  à la  faveur  de  cette  hy- 
ipothèse,  l'es  phénomènes* produits  par  la  lumière  polarisée  , 
en  commençant  par  l’interférence  de  deux  rayons  polarises 
dans  le  même  pian  un  dans  des  plans  différents- 

^ D’après  cette  théorie  on  peut  regarder  comme 
plan  de  polarisation,  ou  celui  dansleqnel  les  vibrations  s’efifec* 
tuent, c’èst-à-dire  un  plan  qui  passe  par  la  direction  du  rayon 
et  par  la  ligne  décrite  par  chaque  molécule  vibrante , on  un 
plan  quelconque  perpendiculaire  à*ce  dernier  .■*'  ' 

'"Des  raisons,  que  nous  ferons  bientôt  connaître,  font  donnet 
lapréférehce  au  plan  perpendiculaire  ; mais, pour  le  moment, 
le  choix  est  arbitraire.  Or,  dans  le  § ni  de  la’troisième  par- 
tie ,'^ous'avbnsi  recherché,  dans  la  vue  de'-nous  eu  servir 
maintenant , les  divers  modes  de  vibrations  qui  résultent  dè 
là  coâibinaison  de  .vibrations  données  qui  ont  tien  datis  le 
ùaême  plan' ou  dans  des  planydHTérents  : U résulte  des  prm^ 
•(Spes  puretnent  luécaniqties  exposés  dans  le  paragraphe  pré- 
fcîté  qne'dèux  vibrations  exécutées  dans  le  même  plan  produi- 
sent unè'  vibration  résulfànt'c  unique  dans  le  plan  , ceWe'-ti 
pouvant  poséédcp  nh'e  ihtedsité  queliionque,  depuis  la  somihe 
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jasqo’àladifférencêdesintensitdidéS  vibcations  composaHtes, 
suivant  la  différence  des  phases.  Ghacan  de  ées  systèmes  de 
vibrations  représentant  un  rayon  pcrtarisé,les  rayons  polarisés 
dans  un  même  plan  doivent , en  vertu  de  ce  principe  , se 
renforcer  ou  sé  détruire  par  leur  interférence , 'comme  on 
l’observe  réellement.  Mais  il  n’eu  est  pas  de  même  lorsque  les 
vibrations  composantes  Veflectuçnt  dans  des  plans  différents  : 
car,  daus  ce  cas,  il  est  clair  qu’elles  ne  peuveut  jamais  sedér 
truire  complétemeut  de  manière  à produire  le  repos.  Le  cas 
général  de  vibrations  non  coïncidentes  a été  analyse'  ù l’art. 
618;  et  à l’art.  621  nous  voyons  , que,  même  lorsque  chaque 
vibration  composante  est  rectiligne  , la  résu^ltaute  e st  ellipti- 
que : de  sorte  que  chaque  molécule  de  l’éther  a un  mouve- 
ment giratoire  continuer  dans  une  certaine  direction,  et 
qn’ainsi  elle  ne  peut  jamais  se  troàvcr  dans  un  état  de  repos 
absolu.  * 

I 

980.  — Nous  voyons  par  là  que  l’interférence  des  rayons 
semblablement  polarisés  , et  la  non-inteTférence  de  ceux  qui 
se  trouvent  dans  le  cas  contraire , est  une  conséquence  néces- 
saire de  l’hypothèse  que  nous  disentonà  j C’est  même  le  phé- 
nomène qui  a fait  naître  l’hypothèse.  L’exemple  de  la  corde 
tf nduè  est  très  propre  à en  donner  une  idée  juste.  Concevohs 
une  telle  corde  ébranlée  à l’une*de  ses  extrémités  par  nn  mou- 
vement vibratoire  qai’se  répète  dans  un  plan  par  intervalles 
égaux  : elle  doit  prendre,  comme  nous  l’avons  vu,  la  forme 
d’une  courbe  onduleuse  et  plane.  Maintenant,  si  l’on  ajoute  à 
ce  monvement  un  àutre  semblable  et  de  même  intensité, 
mais  commên^ant  une  demi-ondulation  plus  tard , il  est  évi- 
dent que  le  mouvement  direct  que  chaque  molécule  aurait 
pris  en  conséquence  du  premier  système  d’ébranlement  sera 
continuellement  neutralisé  par  l’impulsion  rétrograde  que  lut 
imprime  le  second  : par  conséquent  la  nfolécule  doit  rester 
eu  repos  ainsi  que  la  corde  elle-même.  Mais , si  les  mouve- 
ments dn  second  système  ont  lieu  dans  un  plan  perpendicu- 
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ItMre , iU  tk^^nt  v^iblemeot  pour  «ffet  d%  changer  la  %nre 
de  la  corde,  qai*preudra  celle  d’une  cqarbe.à  dooUe  cowrbq- 
re,.  en  général  d’une  hélice  elliptique,  qui  devient  l’hélicfe  cir-> 
calaire  qiund  les  dénis  vibrations  composante*  (jiffèrent  exac- 
tement d’un  quart  d’ondulation  ou  de  90°.  (Art^  637,  ooroll.) 

981.  — Dans  le  dernier  cas  l’extrémité  dé  la  corde  décrit 
un  cerde  d’un  monvement  conthiu,et  ce  mouvement  est  imité 
par  chaque  molécule  tout  le  long  de  la  corde.  II  est  aisé  d’en 
faire  l’expérience.  On  n’a  qu’à  prendre  en  main  l’extrémité 
on  nôe  partie  quelconque  d’une  longue  corde  tendue,  et  com- 
muniquer au  bout  que*  l’on  tient  un  mouvement  de  rotation 
circulaire  et  régulier  j l’on  verra  la  corde  se  courber,  suivant 
une  ligne  héliçoïdale , Chactin  dé  ses  éléments^  tournant  en 
cercle  pour  imiter  le  monvetneht  dà  moteur. 


982.  — Cette  expérience  ne  prouye  pas  seulement  qne  deux 
rayons  égaux  polaris^  à angles  droits  ne  se  détruisent  pas  tant 
qn’il  y a une  difTérence  assignable  entre  leurs  origines , mais 
Encore  qne,  quelle  qne  sort  cette  difTérence,  l’intensité  du 
rayon  résultant  demeure  lavnéme  : c’est  encore  une  cpnsé- 
qnence'^écessaire  de  la  théorie  des  vibrations  transversales. 
Pour  le  démoBtrer,  il  suffit  de' recourir  aux  valeurs  de  A , K, 
C , dans  l’équation  (7)  de  l’art.  619 , en  reprapant  la  notation 
et  le  raisonneraeut  suivis  dans  cet  article.  L’impression  faite 
fur  l’oeil  par  nu  rayon  quelconque  étant  proportionnelle  à la 
force  vivo  , elle  sera  représentée  par  la  somme  des  forces  vi- 
vesL  suivant  trois  axes  rectapgnlaires  , c’est-à-dirp  par 
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Mais,  si  nous  snpposoru  qne  les  directions  des  coordonnées 

a eX. y sdient  perpendiculaires  k celles  dn  rayon  résultant,  et 

chacune  dans  le  plan  de  polarisation  de  l’un  ou  de  l’autre  des 

rayons  composants,  le  rayon  Ini-méme  étant  dirigé  suivaijt 

l’nae  dés  * , nous  aurons 

1 \ • 

a'  — 0,6  — o,c  = b,e'=o:.  « 

. ’ t • ' J . 

et  par  là  rexpresfion  précédente  devient  ‘ 


A»rfB’  + C’  = a’+6'%  . 

quantité  indépendante  de 


P — ,f,r— w, 

di/Térences  de  phases,  et  égale  à la  sonune  des  ray^ 
isolément.  _ , 

Mous  remarquerons  , en  passant , qu’on  «e  peut  supposer 
un  autre  mode  de  vibration  qui  donne  4e  même  résultat  lors- 
que cet  c’,  amplitudes  de  vibration  du  rayon  résultant,  vien- 
nent à s’évanouir.  ( Freÿnel , Considiratiotu  théoriques  sur  la 
polarisation  de  la  lumière , Bulletin  de  la  société  philomatique , 
octobrp  1824O  ' 


q85.  — Voyons  maintenant  ce  qui  arrive  lorsqu’un  rayon 
polarisé  dans  un  plan  quelconque  se  décompose  en  deui  au- 
tres dans  des  plans  rectangulaires  , et  que  chacuu  de 
ceux-ci  se  subdivise  en  deux  autres  eiiçora  , également 
, rectangulaires , par  une  nouvelle  décomposition.  Soit  G (fig. 

iç^)  la  route  d’un  rayon  projeté  sur  nn  plan  perpendiculaire 
. ù ta  direction  (celui  du'papier)i  tfest  dafls  ce  plan  que  s affee- 
tuent,  par  contéqueut,  les  vibrations  de  la  molécale  C.  Soit 
PCP  la  ligne  de  vibration  de  cette  molécule  i elle  sera  per- 
pendiculaire au  plan  de  polarisation  primitive  , en  vertu  de 
l’hypothèse  dont  il  s’agit.  Quand  ce  rayon  se  partage  en 
doux  antres  dans  des  étaUde  polarisation  opposés,  les  vibra- 
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tions  se  divisent  natarcllcment  en  deut  systèmes  sitacs'dans 
des  plans  perpendiculaires  entre  eux.  Soient  C.O  et  tl  E les 
projections  de  ces  plans  : on  voit  qu’elles  doivent  être  respeC- 
tiyeraent  perpendiculaires  aux  plans  de  polarisation  des 
rayons  nouveaux,  Si  l’on  suppose  qu’à  un  instant  quelconque 
la  molécule  C du  rayon  primitif  se  meuve  A partir  de  C dans 
la  direction  C P,  ce  mouvement^  s’il  se  décompose,  en  pro- 
duira deux  autres,  l’un  dans  la  direction  deÇ  vers  O,  J’autre 
de  C vers  E.  Si  chacun  de  ces  mouvements.so  décompose  de 
rechef  en  deux,  autres , dans  des  plaiis  récijiroqnemcut  per- 
pendiculaires dont  les  projections  sont  S C S'  et  T C T',  celui 
qui  a lien  dans  la  direction  C O agira  suivant  C S et  C T,  tan- 
dis que  l’autre,  dans  la  direction  CE,  produira  deux  effets, 

1 u^^iivant  C S,  et  l’antre  suivant  C T' en  sens  contraire  de 
prenant  le  cas  de  la  figure  iqS  (a).  Ainsi  les  deux 
™®^JfcfeDts  décomposés  agissent  dans  le  même  serts  dans  le 
plan  SS',  tandis  que  ceux  qui  ont  lieu  dans  le  plan  TT'  agissent 
en  sens  opposé.  Dans  le  cas  de  la  fig.  igS  (à),  c’est  précisé- 
ment le  contraire.  Pour  rendre  l’expncation  plus  facile,  nous 
nous  bornerons  au  premier  cas.  Si  nous  passons  maintenant 
des  vibrations  au» rayons,  il  est  évident  que  nous  avons  réel- 
lement partagé  le  rayon  primitif  polarisé  dans  le  plan  P P'  en 
deux  autres  polarisés  dans  des  plans  respectivement  perpen- 
diculaires àCOetàCEj  ces  derniers  étant  cux.'mêmes  sub- 
divisés chacun  en  deux  antres  dâns  des  plans  perpendiculai- 
res , l’un  à S S' et  l’autre  à T T'.  Les  deux  parties  polarisées 
perpendiculairement  à S S'  forment  un  seul  rayon  , ainsi  que 
celles  polarisées  perpendiculaircnient  à TT'j  mais  dans  le  , 
premier  les  partie»  composantes -«’ajontcut ,'  tandis  qu’elles 
tendent  à se  détruirl  dans  l’antre.  Ainsi , en  regardant  les 
deux  premières  parties  comme  ayant  une  origine  commune , 
il  faut  supposer  entre  les  antrese  une  différence  d’nue  demi- 
ondulation. 

• 984- ---Jusqu’ici  nous  avons  supposé  que  la'seconde  décotn« 
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position  du  rayon  avait  lieu  an  même  point  (C)  que  la  pre- 
mière J mais  on  peut  imaginer  une  foule  de  cas  où  cela  n’ar- 
rivera point.  D’abord  on  peut  concevoir  que  les  deux  parties 
da  raypn  décomposé  concourent,  suivant  une  meme  droite, 
avec  des  vitesses  égales , et  qu’après  avoir  décrit  un  espace 
donné,  elles  se  décomposent  .de  nouveau  en  un  autre  point 
C'  ( dont  la  projection  dans  la  figure  coïncide  avec  C ) et  de- 
viennent S S'  et  T T'.  Il  est  évident  que  le  résultat  sera  le 
même , car  les  phases  dans  lesquelles  chaque  rayon  arrivera 
en  C'  seront  semblables , et  après  la  seconde  décomposition 
les  vibrations  qui  »’ accordent  dans  la  section  SS'  se  trouveront 
toujours  dans  la  même  phase,  et  les  vibrations  qui  ont  lieu 
dans  le  plan  T T'  et  qui  tendent  à se  détruire  doivent  toujours 
être  regardées  èomme  se  trouvant  dans  des  phases  opposées  , 
c’est-à-dire  comme  différant  d’une  demi-ondulation. 

En  second  lieu  , on  peüt  supposer  quien  vertu  d’une  cause 
quelconque  les  deux  rayons  décomposés  ne  sont  pas  doués 
d’une  égale  vitesse,  comme  dans  le  cas  où  la  décomposition 
se  fait  par  un  cristal  biréfringent.  Représentons  alors  par  i 
l’intervalle  dont  l’un  des  rayons  est  en  retard  par  rapport  à 
l’antre  lorsqu’ils  arrivent  en  C':  cette  môme  quantité  désigne- 
ra la  différence  de  phase  des  deux  rayons  au  moment  de  la 
seconde  décomposition.  Conséquemment,  le  rayon  finai  qui 
vibre  suivant  S S'  sera  la  sommt,  et  celui  qui  vibre  suivant 
T T'  la  différence  de  deux  rayons  qui  se  trouvent , l'on  dans 
une  certaine  phase  6,  et  l’autre  dans  la  phase  0-j-i;  ou,  *oé 
qui  ne  vient  au  môme,  l’un  sera  la  somme  des  deux  rayons 
• composants  dont  les  phases  respectives  sont  0 et6  -j-i,  et 
l’autre  la  somme  de  deux  rayons  dont  les  phases  sont  0 et 
i8o“,  do  manière  qu’on  retrouve  toujours  la  diffé- 
rence d'une  denii-ondulation. 

Si  l’on  applique  le  même  raisonnement  an  cas  de  la  fi^re 
on  observera  que  cette  différence  existe  encore , mais 
qn’il  faut  la  prendre  dans  ■ l’autre  sens , c’est-à-dire  du  côVé 
du  rayon  com{>osé  dont  le*  vUirations  s’effectuent  en  C S. 
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. 985.  — C'est  ainsi  que  la  tbeorie  «x{tliqfae  la  pertc^cm  le 
^ain  d’uuc  demi-oudalation  dont  nous  avons  parlé  à propos 
des  teintes  , art.  966,  et  qu’elle  justifie  la  règle  posée  à l’art. 
97a.  Cette  règle  paraissait  alors  toot-à-fait  arbitraire  ) cepen- 
dant nous  voyons  que  e’est  par  une  conséquence  directe  des 
lois  de  la  composition  et  de  i» décomposition  des  naonvements 
qne  l’on  fait  dépendre  l’état  du  rayon  en  uu  point  qnctcon- 
que  de  la  ronte  de  eelui  dans  lequel  il  se  trouvait  dans  on 
autre.moment.  Il  est  digne  de  remstrqué  que  le  fait- ait  e'té 
confirme'  avant  que  l’on  eût  imaginé  la  théorie  des  vibrations 
transversales , de  manière  que  celle-ci  m le  mérite  d’avoir 
donné  une  explicatiou  a priori  d’un  fait  qui  avait  l’apparence 
d’une  hypothèse  purement  gi-atuite. 

986.  — Pour  concevoir  la  résolntioa  d’un  rayon  en  deux 
4tutres  polarisés  dans  des  plans  différents,  on  peut  encore 
Âyoir  reçours  à la  comparaison  delà  corde  tendue.  Soit  A B, 
iig.  196,  une  corde  qui  se  partage  eu  B en  deux  antres  B Cet 
B D,  qui  font  eu  B un  petit  angle  et  dont  les  tensions  peuvent 
-être  égales  ou  inégales.  Supposons,  pour  plus  de  simplicité, 
que  le  plan  des  deux  cordes  B C et  B D soit  horizontal , et 
que  l’extrémité  A de  la-corde  entière  fasse  des  vibrations  ré- 
gulières dans  un- plan  vertical  ) ou  du  moins,  que  les  vibra- 
tions de  la  corde , avant  le  point  B , soient  ramenées  dans  un 
^aji  vertical  au  moyen  d’nn  petit  guidon  vertical  bien  poli 
LK , sur  lequel  la  corde  passe  légèrement  et  glisse  sans  frotter. 
hAu-delà  du  point  de  bifurcation  B , et  à une  distance  telie 
qne  les  excursions  de  la  molécule  B ne  sous-tendent  pas  d’arc 
sensible  , supposons  deux  autres  guidons  de  forme  plane,  rn- 
idinés  différemment  par  rapport  à l’horizon  et  perpendicu- 
laires enti'e  eux  : si  le  plan  £ F était  parallèle  è f K ,'  lorsque 
B ferait  une  excursion  Apartir  du  point  de  repos , la  molécule 
, .dv-ln  branche  B C,  contâgnë  à Ë F,  glisserait  sUr  £F  ed  dé- 
crivant un,  espace  égal  à l’excorsiou  totale  de  B;  mais  puisque 
ce  plâÿrest  incliné  vers  I K ^sot&  un  angle  é),  une  partie  seu- 
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kment  du  monvement  de  B servira  â fay-e^glisser  la  mole'cale 
sur  E F,  et  lé  reste  aura  pour  effet  -de  courber  la  corde  et  de 
la.presser  contre  l’obstacfe.  Cependant  ; à cause  de  la  peti- 
tesse des  excursions  de  B , cette  conrbnre  et  la  résistance  de 
l’obstack  seront  asset  faibles  pour  être  négligées , malgré  la 
perte  de  force  qu’elles  produisent.  Or,  puisque  la  pression  de 
l’obstacle  écarte  la  corde  de  la  position  qu’elle  aurait  prise 
sans  cet  obstacle  en  suivant'une  perpendiculaire  à sa  surface, 
il  est  aisé  de  voir  que  l’amplitude  d'excursion  de  la  molécdlè 
contiguë,  estimée  suivant  le  plan  E F,  doit  être  4 celte  de  B 
dans  le  rapport  de  cos  6 à Tunité.  En 'nommant 'donc  a l’am- 
plitude des  excursions  deB,'-acos  S sera  celle  de  la  itiolécule 
xontigüe  à E F,  et  par  conséquent  cblle  de  chaque  molécule 
suivante  de  la  branche  B C.  . 

Ainsi  la  partie  du  monVettient  de  B qui  a lien  perpendicu- 
lairement à E F n’est  pas  dépensée  ou  détruite  par  la  conrbii- 
re  qu’elle  donne  à la  corde  B C,  mais  elle  conserve  son  éner- 
gie et  l’exerce  sur  la  branche  B D»  qu’elle  fait  glisser  sur  le 
plan  GH.  ■* 

L’amplitude  d’excursion  de  la  noiécnle  en  contact  avec  ce 
plan  sera  donc  représentée  parèillemeiit  par  « X 1®  cosinus 
de  l'inclinaison  de  G H par  rapport  à-IK,'  c’est-à-dire  p'ar 
a cos  (go®  — 0)  ou  par  a sin  0.  La” force  Vive  daçs  chacun  de 
ces  plans  est  alors  égale  à a*  cos*  6 et  à sin”  6,  dont  la  somme 
fl”  reproduit  Iq  force  vive  Initiale.' 

987.  — Si  l’dn  décompose  d’nho  manière  semblable  la  vi- 
tesse maximum  « de  la  molécule  étbéréé  C (fig.  igB),  dirigée 
suivant  C P , en  deux  autres  dirigées  respectivement  le  long 
de  C O et  de  C E,  noos  aurons  « cos  9 et  « sin  9 pour  vitesses 
élëmeulatret  ; 'et  pnisqûe  , toutes  choses  égales  d’ailleurs  , les 
amplitddes  sont  entre  clle\ comme  les  vitesses  Xarl.  6id),  les 
amplitndes  des  rayons  composants  aui'onf  pour  valeurs  res- 
pectives a ebs  9 et  a sin  0 , et  les  intensités  ( qni  sont  comme 
les  carrés  des  amplitadës,  art.  Bo5)  seront  égales  à a*  coi”  9 
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et  a’  sin^  0.  Or  ce|tc  loi  est  précisément  ccllo  que  l^alus  fi 
tronvée  ponr  les  intensités  des  deux  parties  dur  rayon  divisé 
par  la  double  réfraction.  La  tbécu'iq,  de  Fresnçl  en  dqpne^ 
comme  on  vient  de  le  voir,  une  explication  rationnelle  a priori^ 
et  fait  ainsi  d’une  simple  règle  empirique  une  loi  mathéma- 
tiquement démontrée. 

g88.  — Noos  n’avons  pas  hqsoin  de  recourir  à la  compa- 
raison d’une  corde  tendue.  ,Co  que  ntins  avons  démontré  à 
i’articie  986  est  indépendant  des  tensions  des  denx  cordons 
qni  formaient,  la  corde-entière, et  ne  dépend  que  des  amplitu- 
des de  leurs  excursions,  lorsqu’ils  ^mmencent  à vibrer;  mais 
la  vitesse  avec  laquelle  ies  ondes , une  fois  produites,  se  pro- 
pageront le  long  de  chaque  branche  , dépendra  uniquement 
de. la  tension  de  celle-ci.  Cependant  rien  u’empéche  les  ten- 
sions des  deux  branches  dedififérer  beaucoup:  en  efiet,  quels 
qne  soient  les  rapports  de  denx  forces  appliquées  suivant  ies 
directions  B C et  B D,  elle  peuvent  être  balancées  en  B par 
une  force  convenable  appliquée  suivant  une  autre  droite  telle 
qne  B A.  Par  conséquent  les  ondes  parcourront  B C et  BD 
^vec  des  vitesses  dilTércntes.  C’est  ainsi  que  l’on  peutconcevoir 
qu’en  vertu  de  la  constitntion  particulière  des  corps  cristal- 
lisés et  des  relations  qui  existent  entre  leurs  particules  et  celles 
de  l’éther  qui  les  traverse,  les  molécules  de  ce  dernier  milieu 
sont  plus  aisément  déplacées  suivant  certains  plans  que  sui- 
vant d’autres  ; ou , en  d’autres  termes , que  l^élasticité  n’est 
pas  la  même  daus  toutes  les  directions  : d’où  il  suit  que  les 
plans  de  polarisation  propres  ^ chaque  partie  du  rayon  dé- 
composé déterminent  des  élasticités  , et  par  conséquent  des 
vitesses  de  propagation  correspondantes.  Or,  aons  avons  fait 
voir  dans  une  section  précédente  qne  l’inflexion  d’un  rayon 
de  lumière  aux  confins  d’un  milieu  dépend  essentiellaineut  de 
la  .vitesse  dans  le  milieu  , comptée  à celle  qu’il  avait  avant 
^ d’y  entrer;  ce  qne^nous  avons  déduit  par  l’analyse  du  prin- 
cipe de  la  plus^  prompte  propaga^iou.  La  dilTéreucc  des  vîtes- 
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•«f  emporte  donc  celle  des  routes,  et  la  bifurcation  on  réfrac 
tion  double  d'un  rayon  qui  tombe  sur  une  surface  cristallisée 
n’offre  plus  la  nroindre  difficulté  en  théorie , pourvu  que  l’on 
puisse  assigiser  une  raison  suffisante  pour  décomposer  les  vi- 
brations de  la  lumière  suivant  deux  plans  déterminés,  au  mo- 
ment où  elle  pénétre  ,dans  le  cristal.,  . 


989.  — Prenons  avec  Fresuel  ( Annalet  dé  cldtnie,  t..*vji, 
page  jyget  suiv.)  le  cas  d’un  cristal  à un  seul  i»»e.  Noua* 
pouvons  regarder  ce  cristal,  ou  plutôt  l’éther  qu’d  contient 
et  qui  est  modifié  par  les  forces  moléculaires  du  cristal 
comme  un  milieu  élastique  dans  lequel  l’élasticité , dans 
sens  perpendiculaire  à l’axe  , diffère  de  celle  qui  s’exeree  dan, 
le  sens  parallèle , c’est-à-dire  dans  lequel  les  molécules  se  co«. 
priment  plus  aisément  dans  une  direction  que  daus,  l’outre 
mais  cependant  de  la  même  manière  dans  toutes  Ws  diroc* 
tions  perpendiculaires  à l’axe,  quel  que  soit  le  côté  ou  l’on 
exerce  la  pression.  Pour  aider  notre  esprit  à concevoir  uim 
telle  propriété',  nous  pouvons  assimiler  un  milieu  auiforiué- 
ment  élastique  à un  assemblage  d’écalc;#  sphériques,  creuses 
mince»  et  élastique»  qui  se  touchent.  Celui  que  nous  cousidé-’ 
rions  tout  à l’heure  peut  donc  se  comparer  à un  assemblage 
d ellipsoïde  creux,  allongé»  ou  aplatis,  dont  .1^  «xw 
sont  parallèles  à la  même  direcliofi,  qffi  est  qellp  de  l’axe  du 

cristal  (I).  II  est  évident  que  la.  résistance  d’un  système  de 

sphère»  doit  être  la  même  dans  tons  les  sens;  mais  celle  d’un 
système  de  sphérqides  doit  différer,  suivant  que  la  pression 


(I)  Lld^  de  molëcule^sphéroïdale,  dan,  U .palh  d’hlanda  e,t  venue 
a Huyghena  qui  l’iaagina  , peul-^ire  s,n,  se  douter  3c  aoaio.,.,rli»- 

T \ wn  **5*'“*“"  '*•  iphéroidaU.  propagée,  daua  ce 

Op.  «h,  , tome  Trauatué  de  luminc.  page  ,0)1  Udocleur 
Wollastoa  eue  cet  ouvrage  ^ra^.phU.,  cm.  pag*  58).  Ce  deruier 
phyucien,  dansja  Leçon  baèirienne  de  x8i3  . a fait  voir  de- fa  manière 
la  phu  ingénieuse  comment  de  pareille,  moléculm  devmienl  m comhioi 
pour  former  des  cri.taux  dont  le.  forme,  primitivri  seraient  de.  dio»* 
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j’exerce  perpendiculairement  ou  ■ parallèlement  à l’axe. 
Ainsi  il  est  aisé  d’écraser  an  oeuCqoandon  le' presee  dan* 
Ja  direction  de  son  plus  petit  diamètre , taiidie  qu’il' prat 
soutenir  auo  pression  vioieiite  appliquée  à l'extrémité  de 
sou  plus  graQd,  - s . • • 

Il  est  évident  d’ailleurs  que  ^ si  xiue, molécule  queiconque 
venait  à être  ébranlée  de  manière  à inettre  le  système  en 
vibration,  aussi  long-temps  que  l’amplitude  de  set  excursions 
'■serait  extrémentent  petite  par  rapport  au  diamètre  de  chacun 
des  eHipso'tdes,  la  tendance  imrnédiate  de  la  vibration  serait 
da  commûniqner  le  monvement  è deux  couches  de  mnléculeis 
seulement,  c’esl-«â-dire  à la  couche  qui  contient  les  pôl^'de 
'la  molécule  ébranlée  et  à ‘celle  qui  contient  l’e'qaateur,-  puis- 
que les  points  de  contact  ne  se  trouvent  qu’aux  pôles  ei'à  l’é- 
quateur, et  que  ce  n’est,  par  conséquent,  que  par  ces  points 
que  le  mouvement  peut  se  cortnnuiiiquer.  Il  s’ensuit  que  tout 
mouvement  communique*  par  une  inoiccule  à uné  masse  sem- 
blablé,  ne  sauçait  se  propager  que  par  des  vibrations  dans  des 
plans  respectivement  parallèles  et  perpendiculaires  à l’axe. 
Cbiiséquemmeut , si  un  mouvement  vibratoire,  dans  un  plan 
quelconque,  est  dirigé  du  dehors  vers  un  tel  assemblage  de 
molécules,  dès  l’instant  où  iî l’atteint,  il  doit  «c  déconrposer 
en  deux  eutrés  mouvements  qui  auroUt  lieu  dans  les  plan^ 
susdits;  et  ceux-ci , en  vertu  de  la  différence  d’élasticité se 
propageront  avec  des  vile'sses  diffiBrentes.'  ‘ 


ggo.  — Cependant  nous  ne  préteiido'hs  pas  que  les  corps 


boYdS*  arutanglês  i-t  obtnsanglrs.  J1  est  vrai  qu'il  y a beaucoup  de  etut- 
ses  hypoih^liintiadaOs  loin  ceU  ; l’on  pourrait  ajouter 'que  laUruciure 
CTislallôgraphiqiie  exigerait  d^s  sphérèldes  aplati),  lorsque  dans  le  téxta 
BOUS  avens  employé  le  mot  allongés , et  vice  versa  ; mais  nous  avoDs 
aeulement  voulu  établir  une  analogie,  etiion  une  théorie.  |l  aérait  aisé 
âsm'.gmar  des  modes  d'action  qui  échangeassent  ces  formel,  s’il  était  né- 
CtHAir^  * * ' 


«)wnt  réellement  tel.  que  nou,  venons  de  le,  dé- 
cr.re;  nous  avons  seulement  voulu  faîre  voir  qu’il  ne  répûene 
aux  pnncipe.  de  la  mécanique  la  plus  rigoureuse,  de  |e. 
tels,  que  les  vibrations  ne  poissent  ,e  propager  au 
travers  de  leur  epa.sseur  que  par  des  excursions  llécLires 

a«s  fÎl  h'*  I f perpendiculaires  à leur, 
axes^ Cette  hypotliese  admise,  le,  vibration,  d'u'n  rayon  qui 

tombe  sur  un  crntal  constitué  comme  nous  venons  de  le 

tv::::.::  p- 

.«.remes  ..sceaux  qo.;;:^ 

des  routes  differentes,  lorsqu’il,  sont  dévié,  par  la  réfractiol 
Nous  allons  considérer  d’abord  le  système  dont  le,  vibra- 
t.ons  s exécutent  dan,  des  plan,  perpendiculaires  à l’axe. 

Puisque  e cristal  est  symétrique  par  rapport  à son  axe  et 
de  meme  élasticité  dans  toute,  les  diivctious  perpendiculaire. 

cet  axe  la  vitesse  de  propagation  du  système  dont  il  s’agit 
doit  etre  la  meme  dans  tous  les  sens  Ton  d ® * 

d.  .;,r:;2r  :rrr:L“: 

suivra  la  loi  ordinaire.  De  plus,  ,o„  pJan  de  polarisation  étant 
perpendiculaire  aux  plan,  des  vibrations,  /est  évidenl 
passera  par  1 axe;  ce  qui  arrive  en  effet  an  rayo»  ordinail 

mi.  - Le  r.,.n  e,tr,orti„i„  prori,„,  J.  I,  „„«.  * 

I.  v,be.,„„  ,„i  . ,i„  J pl„  p.„',èt 

» 1...  ..  pcrp.,,di„tai„  i „ f P ' • 

priecpe  de.  g,,  ' j' 

p«Mer  ra  p|,„  p,.  e.n-.ordinaire  et  l’.ie  rbile 

..ot..„  de  ee  p,.„  ..ee  ...re,  peepenJleeUier;,,  ej l"' 

rZ  “'1'  h"  °"'  "l’"''"'"'*  '•  direction  du  mon.’ 

rement  r.br.to.re.  Cette  direction  e.t  n|„„  Ineli,,*  v“  r. 

' ’7  ■'»»'  •“  rompfdmdnt  de  éeini  n„.  f.I. 

tnyon  etlmordm.ir,  „„  eetle  dernière  li„e-  dVb  I 
ine,  |o„,„„  le  r.,o««tr.ordin,i„  e.t  p.,^|èle  J 
mbentio,  1.1 perpendienUipe”  et 
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le  premier  cas,  la  force  d’élaslicité  qui  s’oppose  au  déplace- 
ment des  molécules  est  ta  même  que  dans  le  cas  du  rayon 
orditiaiie  ; et,  coiisdquemmeut,  les  vitesses  des  deux  rayons 
coïncident  eu  graudaur  et  eu  direction  ; ce  qui  lait  que  les 
rayons  ne  se  séparent  point  le  long  de  l’axe.  Dans  le  dernier 
cas , l'élasticité f’cxfcce  parallèlemeutàl’axe  et  diffère  le  plus 
possible  de, la  précédente.  Aii^i  la  différence  des  vitesses,  et, 
par  coniéquent.desdircctiuiis,  est  à sou  maximum.  Daus  les 
sitnations  intermédiaires. du  rayon  extraordinaire,  1 élasti- 
cité qui  se  développe  a aussi  iiue  valeur  intermédiaire,  de 
nmme  que  le  vilejse  et  la  4o«blc  réfraction. 

Npus'yoyou.%  donc  qucj  d’apsès  cette  doctrine,  la  diffé-r 
rençe  des  vitesses  et  .la  séparation  des  faisceaux  doit  être 
nulle  suivant  l’axe,  et  aller  eu  augmentant  jusqu’à  ce  que  le 
rayon  cxj^raordiiialre  devienne  perpendiculaire  à laxej  ce 

qui  est  entièrement  courortnc  à l’expérience.  Enfin',  le  plan 
de  polarisation  du  rayon  extraordinaire  étant  à angles  droits 
sur  celui  de  vibration  , il  doit  l’être  également  sur  un  plan 
qui  passe  par  raxe  et  le  rayon  J ce  qui  est  encore  un  fait 
avéré. 

.II-. 

' 993.  — *Ea  théorie  de  Fresuel  donne,  comme  ou  vient  de 

le  voir,  une  explication  plausible  des  phénomènes  de  la  dou- 
ble réfraction  dans  le  cas  des  crisltmx  à un  seul  axe.  Quand 
on  pense  au  profond  mysforo  dans  lequel  les  autres  théories 
laissaient  cette  matière.,  ou, est  force  de  reconnaître  que  la 
doctrine  dont  ils’agU  a foil  faire  grand  pas  à la  science. 

Bien  plus  , l.cs  picuies  .prinijipts  modifiés  «fQiiveiiableraent 
sont  applicables  aux'  cristaux  à,  deux, axes,  et  cqiiduiscm  à des 
conclusions,  tout-à-fuit  différentes  à la  vérité  de  celles  qu’on 
"avait  adoptées dVhord,  sur  la  foi  d’une  analogie  imparfaile-ct 
'd’expérietioes  insuffisantes,  maia qu’un, examen  plus  attentif 
. "a  le'gitiraées  depuis  , en  ouvrant  ainsi  un  vaste  champ  aux 
'•lovestigatio^s  dçs  physiciens.  L’argument  le  plus  fort  en  la- 
veur d^j^çette  bypotl^pse,  ç’çst  qn’elle  nous  a mis  on  état  d’an- 
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ticiper  su»  les  résultats  de  rcipériente,  et  de  prédire  des  faits 
contraires  aux  opinions  reçues  et  à des  expériences  tronapeu- 
ses  ou  incomplètes. 

995.  — Avant  d’entrer  dans  de  plus  grands  détails , ifsera 
peut-être  convenable  de  montrer  comment  le  phénomène  sur 
lequel  est  fondée  la  théorie  de  la  polarisation  mobile  s’ex- 
plique dans  la  doctrine  dea vibrations  transversales.  D’après 
la  première,  aussitôt  qu’un  rayon  polarisé  entre  dans  un'* 
cristal,  il  commence  une  série  d’oscillations  alternatives 
vers  l’un  ou  l’autte  des  dcirx  plan» de  polarisation ’dans  les 
azimutlis  0°  et  2 i,  ( étant  l’inclinaison  de  la  section  pridcl-  • 
pale  par  rapport  au  plan  de  polarisation  primitive.  En  effeti 
le  plan  dont  on  a fait  choix  se  trouve  dans  l’azimulh  g",  lors- 
que l’épaisseur  traversée  est  de  nature  à rendre  nul,  ou  égal 
à un  nombre  entier  d’ondulations,  l’intervalle  de  retard 
du  rayon  ordinaire  sur  le  rayon  exti'aordnaire , et  ce  même' 
plan  se  trouve  au  contraire  dat>s  l’azimath  2 i lorsque  cette 
épaisseur  correspond  à un  nombre  impair  de  demi-ondu-"  • 
latious.  Supposons  qu’un  faisceau  polarisé  dans  l’azimuth 
0°  tombe  perpendiculairement  sur  une  lame  cristallisée  dont 
la  section  principale  se  trouve  dans  l’azimutb  < , les  vibrations 
se  partageront  eu  deux  séries,  Pune  dans  Ip  section  principale* 
et  l’autre  dans  un  plan  perpendiculaire. 

En  conséquence,  si  l’on  représente  par  l’iinité  l’amplitude 
des  vibrations  primitives,  celles  des  vibrations  décomposées 
seront  exprimées  respectivement  par  sin  i et  ros  i.  Mais  la  * 
lamcpyaut  , par  liypolhêse,  nue  épaisseur  telle  ([ue  l’inter- 
va'le  de  retard  est  égal  à un  nombre  entier  d’ondulations, 
les  faisceaux  décoaiposés  émergeront  dans  un  état  d’accord 
parfait;  èt,  comme  ils  sont  parallèles  , les  ondes  qui  les  rom- 
poMiit  devront  iiécessaircment  se  confondre.  ’ Cependant, 
comme  ils  sont  polurbés  dans  des  plauts  opposés,  ils  ne  peu- 
vent ni  se  détruire,  ni  ^produire  un  rayon  composé  égal  à 
leur  somme..  Airui , leur  l'ésultanle  doit  être  déterminée 
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comme  à l’art.  6a5^  car  c’e»t  ici  le  cas  de  vibration*  rectifi-' 
gnes  en  état  d’accord  parfait,  d’amplitudes  donntfes'et  for*- 
rtiaiit  entre  elle*  un  angle  donné  de  manière  que  le  ré« 
sultat  obtenu  à cet  article  est  immédiatement  applicable  au 
cas  actuel;  D’abord,  la  vibration  résultante  sera  rectiligne: 
de  sorte  que  le  rayon  composé  paraîtra  polarisé  entièrement 
dans  un  seul  plan  j en  second  lieu  , son  amplitude  sera  repré- 
sentée, tant  en  grandeur  qu’en  direction,  par  la  diagonale 
d’nn  parallélogramme  dont  les  côtés  seront  les  amplitudes  de* 
vibrations  composantes.  Par  conséqnent,  elle  sera  la  même 
que  celle  dont  la  résolution  aurait  produit  ces  dernières,  et  le 
rayon  émergent  sera  parfaitement  semblable  au  rayon  inci- 
dent , tant  sons  le  rapport  de  la  polarisation  qne  sous  celui  de 

l’intensité.  * ^ r 

* * 

9&4'  ~ Lorsque  la  différence  dé*  routes  dan*  le  cristal  est 
un  multiple  impair,  mais  exact , d’une  demi-ondulation  , les 
ondes  , à leur  sortie  par  la  surface  postérieure,  sont  dans  un 
état  d'oppostiion  complète  j mai*  leur  résultante  pont  toujours 
ae  déterminer  per  la  même  règle  en  rrganlant  l’nn  des  rayons 
comme  négatif , c’est-è-dire  comme  effectuant  ses  vibrations 
•en  sens  contraire.  Si  l’on  suppose  qu’au  moment  de  l’inci- 
dence, la  qaoléCule  C se  meuve  dans  la  direction  C P (llg. 
•97)*  vitesse*  décomposée* suivant  le*  plans  C O et  C E se» 

ront  représentée*  en  grandeur  et  en  direction  par  C O et  C E ; 
mais,  à leur  sortie,  les  vibratioéf  dirigées  snivant  € E auront 
gagné  on  perdu  une  demi-vibratiou  par  rapport  à celles  qui 
se  propagent  le  long  de  € O.  Alais  si  C O désigne  la  grandeur 
et  la  direction  du. mouvement  de  ia  molécule  C'dans  ce  plan', 
C E',  égal  et  opposé  à C E,  désignera  de  même  son  mouve- 
aeot  dans  l’autre  plan , lequel , étant  combiné  aveé  CO,  ne 
donnera  plus  le  mouvement  primitif  C P,  comme  dan*  l'exem- 
ple précédent , nim>*  C Q , qui  forme  le  même  angle  avec  CO 
de  l'autre  côté  : ainsi  le  rayon  résAtant,  au  lieu  d’être  pola- 
rité dan*  la  plan  du  rayon  incident  (c’est-A-dire  dads  ou  plan 


167 

pferpendicatairc  à C.P  ),  le  sera  dans  nu  plan  perpendiculaire 
à C Q , faisant  avec  G O an  angle  égal  à •> 

r ■ . - 

PCQouàaPCObra». 

. 995.  — Lai'sqbe  la  dilTérence  des  routes  n’est  pas  ne  roal- 
tiple  exact,  d’une  dtrmi-undulation,  les  vibraiioiis  du  raif*- 
cean  résuttaiit  ue  seront  plus  rectilignes^  mais  eUiptiques. 

(Art-  ^ . , *•0 

Dans  le  cas  particulier  où  l’iiitervalle  de  retard  est  an  qaart- 
on  un  nombre  impair  de  quarts  d’ondalatiou  , elles  seront 
circulaires.  De  plus,  le  rayon  émergent,  faisant  alors  ces  vi- 
brations dans  un  plan  qui  varie  à chaque^insiant , parajtra 
tout-ùrfait  dépolarisé;  de  manière  qu’il  donnera  deuximagea 
égales  duus  toutes  les  positions  du  prisme  biréfringent  dont  on 

se  sera  servi  pour  l’aualyser.  • • * ' ■ 

* 

1 ' s»  r- 

996.* — Les  résultats  précédents  deviennent  d’une  évidence 
frappante  *au  moyen  d’uue  expérience  curieuse  et  délicate 
rapportée  par  M,  Arago.  Coucevous  ou /aisceau  polarisé 
émanant  d’un  point  lumineux,  qui  tombe «ur  un  rhomboïde 
despatkd’lslaiide  composé  do  d'eux  m'oitiés  d’un  même  rhonl-- 
boïde  , réunies  de  telle  sorte  que  leurs  sections  prineipalea  te 
trouvent  à angles  droits  : les  l'ayoïis  émergents  se  propage- 
ront aioi% comme  s’ils  émanaient  de  deux  points  (art.  879)  - 
l’un  à câlé  de  l’autre  , et  seront  polarisés  dans  des  plans  op-  ' 
posési.  Supposons  que  ces  deux  cônes  de  rayons  soient  reçus 
sur  un  verre  usé  n l’émeri,  ou  an  foyer  d’un  oculaire,  en  sorte 
que  le  verre  ou  le  champ  de  la  yisiou  Suit  éclairé  à la  fois  par 
tous'les.deux  : en  vertu  de  leur  polarisation  opposée,  ils  ne 
produiroiit  ni  franges  ni  côuleursy  mais  seulement  uneclart^ 
uniforme.  Supposons  encore  qsi’à  l’exception  du  faisceau  <}ai 
tonlie  sur  une  très  petite  partie  d(i  champ  de  la  visibii  ,'tont 
le  reste  delà  lumière  soit  intereepté  par  une  plaque  de  métal 
percéé  d’un  petit  trou,  glin.de  reconnaître  plus  facilement  fé» 
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tetde  polarisation  de  la  luavière  composée  qai  éclaire  ce  petit 
espace  ; lorsque  celoi-ci  se  trouve  à une  distauce  des  deo» 
points  rayonnants  cxprime'e  par  le  même  nombre  d’ondula- 
tions, si  l’on  analyse  sa  lumière  avec  une  tourmaline  ou  un 
prisme  biréfringent,  elle  présentera  les  mômes  phénomènes 
qu?uii  Myoïi  polarisé  en  entier  dans  un  seul  plan,  ce  plan  n’é- 
tantaucundecens  des  rayons  composants, mais  celui  de  polari- 
sation primitive  de  la  lumière  incidente,  bien  qu’elle  se  c6m>- 
pose  réellement  de  deux  faisceaux  polarisés  en  sens  coutranv, 
comme  on  le  prouve  en  interceptant  l’un  d’eux.  Supposons 
ineintenant  qu’au  moyen  d’une  vis  de  rappel,  on  déplace  gra- 
duellement la  plaque  de  métal,  de  manière  à changer  un  peu 
la  position  du  trop;  le  rayon  qui  éclaire  eelui-ei  paraîtra 
perdre  sa  polarisation,à  mesure  que  la  plaque  avancera , jus- 
qu’à cequ’eiifiu  il  soit  réduit  à l’état  naturel.  Continuant  de 
la  mêpie  manière  à examiner  successivement  d’antres  points 
du  champ  de  la  vision  , la  lumière  qui  traverse  le  trou  sem- 
blera polarisée  de  nouveau , partiellement  d’abord , et  à la  fin 
en  totalité-,  non  pas  comme  auparavant  dans  le  plan  de  po- 
larisation primitive,  mais  dans  un  plan  qui  forme  avec  ce 
dernier  un  angle  double  de  celui  que  la  section  principale  dn 
premier  rhomboïde  fait  ôvec  le  même , et  ainsi  de  suite  al- 
teraativemenl  ; c’est  ainsi  que  l’on  peut  jouir  du  singulier 
phénomène  de  deux  rayons  polarisés  dans  des  plans  perpen- 
^.diculaires,  qui  produisent  par  leur  concours  un  faisceau  À 
l’état  naturel,  ou  polarisé  entièrement  dans  l’un  ou  l’antre 
des  deux  plans,  selon  la  différence  de  route  des  rayons  avant 
leur  rencontre. 

t ■ 

997*  — 1821,  Fresnel  présenta  à l’Académie  des  scien-' 

(ys  de  Paris  un  mémoire  conlenant  l’applieation  générale  du 
principe  des  vibrations  transversales  aux  phénomènes  de  la. 
double  réfractiou  et  de  la  polarisation,  tels  qu’on  les  observe 
dans  les  cristaux  à deux  axes.  Ce  mémoire  ayant  été  lu  dans 
le  moi»  de  novembre  de  la  même  année,  U fut  rendu  cotepte 
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de  sa  partie  expérimentale  à l’Académie,  par  la  commissioti 
chargée  de  l’esatniner.  Le  rapport,  qui  se  composait  d’une 
demi-douxaiue  de  pages,  fut  inséré  dans  les  ^nna/«s  de  chimie, 
Yol.  XX , p.  557.  La  commission  recommanda  de  le  faire  im- 
primer aussi  promptement  que  possible  dansja  collection  des 
Mémoire*  des  savants  étrangers. 

'Nous  remarquerons  arec  peine  qp’on  n’a  pas  en  égard  à 
cette  recomronndation , et  que  cet  important  mémoire , dont 
la  publication  est  vivetnéut  de'sirée  par  toiis  les  savants  de 
l’Europe,  reste  encore  inconnu,  malgré  l’activité  que  l’Acadé» 
mie  met  depuis  quelque  temps  à publier  ses  mémoires  arrié- 
rés (ij.  L’auteur  lui-mênte  en  a donné,  dans  le  Bulletin  de  ta 
société  philomatique  de  i8aa,  un  extrait  succinpt,  qui  fut  ensuite 
reproduit  dans  les  Annales  de  chimie  de  i8x5  : le  lecteur  devra 
donc  se  contenter  de  cet  extrait , auquel  nous  tâcherons  de 


(1)  Le  retard  dont  nous  nous  plaignons  a donné  lieu  à un  fait  tingii- 
Uer,  qui  uffira' pour  uiosilrer  le  peu  de  publicité  que  des  notices  parc^llea  * 
à celle  dont  il  vient  d’Are  fait  mention  donnent  aux  travau»  même  lea 
plus  importants.  En  décembre  18x6,  l’Académie  des  sciences  de  Saint-  • 
Pétersliourg  mit  au  eonoaurt  la  qucttien  suivante  ; 

a AflTranebir  le  système  des  ondes  en  optique  de  toutes  les  objections 
a que  l’on  a justement,  à eé- qu’il  pa^tt,  élevées  contre  lui , et  l’appli- 
« quer  à la  polarisation  st  à la  double  réfraction  de  la  lamiite.  > 

Dans  la  programme  il  n’eut  fait  aucune  mention  des  recherches  de 
Eresnel,  quoique  ton  mémoire  sur  la  diffraction  fût  déjà  connu.  Pcécité- 
yient  un  mois  avant  h publicilticn  de  ce  programme , la  société  royale 
de  Londres  avnismdjogé  é Fresnal  la  médaille  de  Sumfbrd,  pour  l’applica- 
tlno  '^u'il  avcit  Ishe.de  la  théorie  nadulsloire  aux  phénomènes  de  la  lu- 
mière polarisée  , et  pour  ses  iroportanies  découvertes  et  rrehercbea  expé- 
rimrolales  en  optique.  Nous  ferons  observer,  en  paisqnt,  qu’il  regut  cAta 
haute  marque  de  dialinction  peu  de  jours  avant  d’Are  enlevé , au  milieu 
de  sa  brillante  carrière,  par  une  mort  prématurée.  De  même  que  seiccon- 
tentporaio  Erannbofer , non  moins  illustre  que  ldi , ce  grand  physicien 
pént  victime  d’un  génie  trop  actif  pour  une  aussi  ftAn  constitntion. 
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•uppléer  de  notre  mienx  , en  y-  ajontaot  ia  ddaionstration  de* 
the'orèmet  fbndaoaeutaux.  • ' . 

‘His  salfem  accumttttmddriU,  et  funggr  inàni"'  ",  * 
* Mtcntre.  . ' ■ ■ 

998.  — Fresnel  posa  d’abord  en  demande,' ([vit  le  déplaCe- 
metii  d'otie  molécule  d’an  miliéa 'en  Vibration  dans  un  corps 
cristallisé  est  combattu  par  la  résistance  cfe  forces  élâstiqués/ 
qni  varient  avec  les  disectioiis  dans  lesquelles  s’opère  le  dé^ 
placement.  La  vibration  peut  être  produite  soit  par  l'éthef, 
soit  par  le  cristal  même,  soit  par  tons  deux  à la  fois,  eu  vertu 
de  certaines  actions*  réciproques.  Or  il  est  aisé  de  coiioevOir 
qo’en  général  la  résnltante  de  toutes  les  forces  moléculuires 
qui  agissenteur  une  molécole  déplacée  , ti’est  pas  nécessaire- 
ment parallèle  à la  directioil  de  ce  déplacement , lorsque  les 
forces  partielles  ne  sont  pas  situées  symétriquement  par  rap- 
port à cette  direction  j mais  on  petit  démontrer  celte  vérité  a 
priori  de  la  manière  suivante  : 

Supposons  que  les  trots  coordonnées  h,  j-,  t , représentent 
lé  défilaccmént  partiel  d’nne  rooléculequeicouque  M , suivant 
leurs  directions  respectives,  et  désignons  par 

« 

r = ar'  -f.'  +"  Z’ 

le  déplacement  total , qui  forme , a«ec.Je«  axes  des  ae,y,f, 
des  angles  a , p,  y,  tels  que  ■ ^ . 

' e , , 

a;  =3  r cos  « , = r col  jS  , z r cos  " 

Puisque,  dans  celfe  lliéori,e,  op  regarde  le  d^laccmeiit  de^ 
, molécules  couuiie-infiuirvent  où,  du  nioinsÿ  ooasme  eatrême'i 
ment  petit  par  rapport  auxdislanees  des  moiécùles  éntre  elles-,' 
il  est  clair  que , quelle  que  soit  la  lot  d'é  l’action  moléculaire, 
la  force  résultant  d’un  dépîaceuunt  quelcoiifjue  doit  être 
propoitionnelle  il  lu  grandeur  linéaire  de  ce  déplacement,  et 
ne  peut  en  conséquence  avoir  d’aulreS  formes  que.rf,  7 étanti 
une  fonction  incnnnue  des  angles  a,  p,  y,’  ou  de  lenv*  eosinus. 
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De  ptos,  paisqne  aucun  de  ces  déplacements  inÇniment  petits 
ne  saurait  altérer  sensiblement  la' position  angulaire  on  la  di- 
stance de  la  molécule  déplacée,  par  rapport  ans  antres,  tou- 
tes les  forces  agiront  sur  elle  de  la  même  manière  qu’anpara- 
: aiusï  la  force  totale  qui  se  développe  par  le  déplace- 
ment simultané  ir,  y,  s,  ou  par  le  déplaceaient  uniqae  rÿt|pit‘ 
équivaloû;aua^  trois  forces  qui  se  seraient  développée#»tiHli>*' 
peiidamraent  l’une  de  l’autre  par  le  déplaqjrnient  paétinlf 
« , y,  s.  Or,  la  force  qni  résulte  du  déplacemeut  partiel  sr  pro- 
vient uniquenaent  «le  r 7 , eu  faisant  * ' ' ' 


r ~ <E  et  7 a , 

* ( • % • 

a.  étant  la  même' fonction  de  t , o,  o,  que  7 de 


a. 

» « 
, t i‘-  s. 


cos  a , COS  ^ , cos  7 : 

a est  donc  line  constante  qui  ne  dépend  que  de  la  position 
des  axes^des  sC,  jr,  t,  pâr  rapport  atis  molécules  du  cristal. 
Lorsque  cette  force  partielle  a m est  décomposée  suivant  les 
axes,  sa  direction  étant  déterminée,  les 'composantes' ne 

peuvent  être  que  de  fa  forme  ‘ ' * • , - ■ ' ‘ •'J* . ' ^ 

• ;•  r.f'  -,  i, 

A X , A'  w f A.*  X ,, 


A,  A',  A*,  étant  aussi  des  quantités  qui  ne  dépendent  que  de  ' 

la  po>itiftn  des  coordonnées  x,  y,  t,  par  rapport  aux.molécu-^  . 

lér,  et  aUcuiièmeut  de'a , |3 , 7 , qui  sont  des  grandeurs  arbi- ^ 

traires  ; bn  a de  plus  la  condition  ‘ '* 

• • - • ■ . • ' 
A*  -|-  A"  -f  A»>  = a*. 

La  mênte chose  pouvant  se  dire  des  forces  partielles  mûea 
en  jeu  par  les  déplacements  y et  z , il  s’ensuit  que  U force  to-.^. 
taie  qui  provieut  du  déplacemeut  r,  doit  être  la  résultante  des 
trois  forces  ■ 
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f “ A.  X B y -j-  C ï , . 

= A'  « 4“  ®'  ^ ■’f'  ‘ 

/ 

=Z  A»  j;  4-  B*  y 4-  C»  * , ^ ■ 

respectivement  parâllèles  aux  axei  des  «,  jr,  t,  et  dont  les  co* 
«fieients  ^indépendants  de  a , pty,  sont  assnjeUis  aux  coudl- 
tk»i 

' B*  4*  B"  4-  B»’  = *•  , C’  4-  .C"  4-  C»»  ==  c*. 

Malt  on  a '' 

4 « 

* \ 
« ==;  r . cos  a , y = r . cos  p * * ziz  r . cos  y ; 

de  manière  qu’en  posant 

f r ( A cos  a 4"  ^ cos  P 4“  C cos  7 ) , 

f * ' ^ ‘ 

f sz  r ( A'  cos  a 4"  ft  ”h  G'  cos  y ) , 

/*  = r‘(  A'  cos  « 4“  P "î”  cqs  7 ) , 

».  • - P • » • 

la  résultante  de  /,  /^,  sera  la  force  qui  agira  sur  la  molé- 

cule déplacée.  ' 

•« 

999.  — Ces  forces  agissant  dans  le  sens  des  coordonnées , 

• chacuUe  d’elles  peut  être  décomposée  en  deux  autres  1 l’une 
' dans  la  direction  du  déplacement  r,  l’antre  perpendiculaire, à 
celle-ci  : la  somme  des  prenosères  sera  ^ , 

^ F = /■ . cos  a 4"  r : P 4^  /’*  . cos  y , 

qui  est  la  force  totale  tendant  à ramener' directement  la 
molécule  dans  sa  position  d’équilibre.  Les 'autres*  seront  res- 
pectivement égales  à ^ 

• * .,  » - ; 1 ■*  ' ' ' 

> «-ff  s . 

. /* . sin  a , /■'  . sin  P et  f’  . sin  y ; 
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mais , comme  elles  it’agisseot  pas  dans  la  même  direction  , 
quoique  situées  dan»  le  même  plan  , elles  ne  peuvent  s'entre- 
détruire  , à moins  d’être  dqnt  le  môme  rapport  que  les  sinus 
des  angles  entre  leurs  directions  : or  il  est  évident  que,  a,  p 
et  y,  étant  arbitraires,  cette  condition  ne  peut  être  satisfailet, 
en  général , puisqu’elle  fournit  deux  équations  qni,  jointes  à 
U rel^tioB  ‘ * f « 

J CÛS’  a «l-.cos*  (3  cos’  y =3  I , ^ > .',.1 

suffisant  pour  déterminer  ay  ^ et  y : d’où  il  ofit  que  , m •' 
a Excepté  dans  certains  cas  particuliers , la  moldcnle  dé- 
a placée  est  poussée  par  les  forces  élastiques  da  milieu  dane 
a une  direction  oblique  par  rapport  à celle  de.  son  déplace^ 
a ment.  » ' ' 

. ii«oo.  -X-  Fresnel  fait  observer  à ce  sujet  qn’en  généra!, 

a Chaque  milien  élastique  a trois  axes  rectangulaires  tela  . 
a quo , si  une  molécule  est  déplacée  dans  leurt  directions,  1* 
a résultante  des  forces  moléculaires  qui  agissent  sar  elle  4e 
* trouvera  dans  la  direction  du  déplacement.  ». 

Ce  sont  lù  les  cas  d’axeepûon  dont  nous  venons  de  parler.  ■ 
Ces  axes,  que  Fresnel  regarde  comme  les  «éritablei  aies  dtl 
cristal,  pprtent  dé 'nom  d’aireS' dV/iastictté.  ^ ' 

- Pour  démontrer  la  propriété  dont  ils  joniuent,  nous  ferons 
observer  qn’en -veetu. des  règles  de  lo  mécanique,  pour  qne 
êa  résultante  des  trois  forces  rectangulaires  f,  f * , f* , fasse 
avec  leurs  direetions  Iqs  angles  k,  ^ , y,  et  coïncide  par  con- 
séquent avecr,  il  faut  que  ees  forces  soient  entre  elles  ramme 
les  cosinus  dé  ces  angles  j ce  q«e  l’on  |xprime  par  les  équa- 
tions suivantes  t 

• ‘ / 

f co  s g ^ ^ cos  a co  s P 

^*”cosp’  f*  r . 7* 

, Ces  trois  équations  n’eipHmeat  réellement  qoe  deux  Con- 
düionsi^  Ëa  les  combinant  avec  la  forràule  trigoDométriqae 
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COJ’  K 4-,  co*>  ^ 4-  cos’  7,z=  I , 

‘elles  suffisent  ponr  assignera,  js’ety,  et  ffiarnissent  les  ëqoa- 
tiofisstaiVanles,  U,®,  œ;  désignant  les  cosinus  ^e  ces  an- 
■gles'i '-'*!•  • ' ■ ' 

(A  «4-8  » 4j  C œ)  e =:  (A'  « 4~  * 4"  w)  «, 

(A  U 4-  B ® 4--  C-  w)w  = (A*  w 4-  B»  c 4-  C»  é)  u, 

(A'-tt  4“  8*  » 4*  w)  ® =3  (A'  tt  4-  B»  e 4-  C'  ®)  », 

.0  i#  -*  *e«f  • J**  . t ^ ^ 

a.,  ?*.  ,it  i.  I , ^ . . . , . 

• kuxqnèlles  chaque  axe  d’élasticité  doit  salfsfaire! 


Kjoi,  — Supposons  qu^»  éliminant  on  ait  déduit  de  ces 
équations  ta  position  d’un  axe  d’dlasliclté  ,'il  s’ensuivra  néces- 
sMrcmeiit  qu’il  doit  en  exister  encore  deùx'au'tres  ^rgendi- 
, l:iiiàires  entre  eux. 

Ponr  lé  prouver,  nous^alfons  examiner  la  connexion  entre 
les  forces  partielles  développées  par  le  déplacement  de  la  mo- 
lécule M , èt  les  attradjosis  et'XépnisioBs  moléculaires  du 
milieu.  , .-ÿ.  * » • 

Soit  f ractiod  d’une  molécule  quelconque  dm  , exercée  sur 
M dans  la  (Ureclioa  de  la  droite  qui  joiat  «s  molécules,  et 
fonction,  de  leurdistanae  inutaélle  p.  En  regardant  M commo 
déplacée  d’une  quantité  5y,  Î2,4iifiniinenl  petite,  par 
Cgiq)ort.à-p,  dans,  le  sans’ de  chaque  ax»  coordonné,  U 
..viendra  . .»*  • . , • . • , 


. » I ♦ * ^ ‘ »’  • 't-  i > • 


et,  posant  *.?^ 


,4e»  • •*  • 
cos  l 

,.p  ;• 


r ■ - • . 

, - = COJ  P , 

4 P ■ • « • . 


* ' 

- s:  COJ  » , 

P r 


Digitized  by  Google 


I 


4>B  aura 


«75 


^ -V  . ■'  -,  ’rx.ÿ’  >:• 


*1*  , \,t  ■ . ^ 


3 f 'zzz  f'  {Z  X . CO*  X -jr^S  y . cos  8 * > cos  v ) : 

consëquemmeirt,  puisque  ia/oree 'de  la  molécule  dm,  dé> 
composée  dons  les  directions  des  coordonnées  , est  respecti- 
veraeiit  égale  à * ' 


(y  — ^ S y)  d m . — , 
P . 


- (f  *4“  à f)  d m 


(f  S f)  d m 


la  somme  de  toutes  ces  valeurs  dans  toute  Itcteddoe  du  mi- 
lieu sera  l'action  totale  sur  M ; tnais,  puisque  dans  sa  position  ' 
primiliva  la  molécule  M esteuéqoHlbre,  nous  avons  *' 


I t — - V 


J'  V dm  . — o , /'  If  d m O , f f d m , — z=.o  : 

P P P ‘ _ 

'd^sortë  'que  l’actioD-totaledu  milieu' sur  Itf,  Uprès  le  dépla- 
oemeiit,  sens,  dans  les  trois  directions,  ^ r- 

- 1 H >.  1 "f  ■ »'  ' I • ' ! y ' . ^ ■ -I  I . ' ■ "S  ■ t 

i.  .ri,  Cx  , 'fy  s r*’j  t ' 

l-am.ae,  I— am.o«,  l-atn.Ss, 

J t.X;  . ^ J P-  . • ••  J'-P  • • 


c’est- à' dire  , dans  la  diréctiuncle  jr,  ■ 

‘ y f'  dm  (cos’  X . 8 a:  cos’  ft . 8 -j-  eps’  v, . , >■ 

Sa;,  S y,  S z , étant  les  déplacements  partiels  de  M dans  les 
directions  des  coordonnées,  e*  par  conséquent  les  mêmes  que 
nous.^vons  dénotés  pj’art.-  9^8  por.« , jr,  e, , Reprenant,  ces 
^deriiièrfs  déuoçjiuaiious,  l’op  voit  qu’m,  vertu  de  l’hypothèse  • 
précédente  , la  pins  naturelle  qu’oil  puisse  faire  sur  lc,|n<^ 
de  l’action  moléculaire  , les  coefficients  A , B , C,  nc.peuvent 
être  autres  que  ’ ■'  ^ 

A = y'  d ni  \ cos’'  X>  i 

.ft,  :5;.  y' .rf  fl  ,,  ‘cos  X v eds  p. , 

C / f'  d m~  .-cps  X-<  cos  V.  V 
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On  troave,  par  nn  raisonnetneiit  lemblable  , ' 

A'  — jT  d m':  cùs  >'co»  i* , ' 

■ I B*  s y*  y d m'.  ’cos’  fl , 

C'  =:  y f'dm.  cos  p cos  » , , 

A*  — f f’  d m . cos  X cos  v , 

B*  E=:  y yrf  m . cos  p cos  v, 

■C'  =,y  If'  d m . oas*  K,  .1-  . .. 

ce  qv  exige  ia  relation  snivaate  entre  cei  coeffieient»  t 


B =:  A'  , C 5=  A» , C'  = B".  . . 

* 

looa.  — Cela  posé,  admettonp  qne  l’on  des  kxes  d’élastkûtd 
da  milien  soit  déterminé  à l’aide  des  éqoations  précédentett 
t^uisque  les  positions  des  axes  des  coordonnées  sont  encore  ar- 
bitraires , il  noos  est  permis  de  supposer  que  l'axa  des  x 
coïncidé  avec  l’axe  ainsi  déterminé*  Celle  hypothèse 

A'  x:  A»  SIS  O,  ■ 

et  conséquemmeat  ' * . . i ^ 

‘ ' B = o’,  C = O et  B»  = O , " 

* ■ , ■ ^ • ' . , * . t' 

parce  que  les  relations  démontrées  pins  haut  |ont  générales  ^ 
èt  indépendantes  de  ' la  situation  paéTicniière  des  axes.  Les 
'équations  de  l’art.  ipoO  deviennent  a'Iors  *' 

A a e ( B'  ® -f-  C w ) a , * : ■ ' > 

Aaw  = (B'e4*C*  ip.)'*»  . 

(B'  t -j-  C w ) *»  = ( C'  V 4-  C*  «s  ) « , 

u>  _j_  «ï  w>  3S  'I . ' \ 
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H^tejuat,,si  l’on  pos« 

« — O on  K =:  go’ , 

« 

les  deux  premières  se  trouvent  satisfaites,'  sans  supposer  au- 
cune relation  eulrer  et  «r  : de  manière  que,  si  l’on  de'termine 
ces  inconnues  au  moyen  des  deux  dernières  équations  unique- 
ment, toutes  les  conditions  se  trouveront  remplies.  En  élimi- 
nant dans  l’hypothèse  de  u :=  o , il  vient 

S 

m étant  égal  à 

G' 

B'  — C»' 


Or,  m’étant  essantielleraent:po»itif,  4 4“  > l’est.smssi  et 


^ I : donc 


. est  réel  et  i,  et  conséquemment 


. 4“  « 

etv’  sontpmitifs , réels  et  moindres  que  d’unité;  il  s’easnit 
•qu’il  y a ton  jours  deux  aies  perpendicsüaires.à  celui.des  x 
•qui  satisfopt  aux  conditions  dêi  axes  d'élasticité,  lies  signes 
■iconlraines  de  O.  et  dea>  montrant  en  outre  qu’ils  sont  parpepi- 
diculaires  entre  enx. 


ioo5.  — NonS  supposerons  donc , pour  plus  de  simpttcité  , 
que  les  axes  coordonnés  coïncident  avec  eaux  d’élasùcité , de 
sorte  que 

A=a,  A'=A*c=o; 

, B'=è,  B=xB»=o; 

C»=e,  C = C'=o: 

II.  la 


) 
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Cf  qui. donne  alors,  en  vertu  de  l’art.  998, pour  ex^fressioM  des 
forces  partielles 

• f ziz  a X ^ a r . cos  « , 

. f zzh  y =z  b r . cos  ^ _ 

» 

* ' c i — C r , cos  7 ; ' ' 

et , en  vertu  de  l’art. '999 , • ' . 

F = r ( a COS''  a.~\-b  cos^  ^ 4"  r cos’  7 ) 

pour  valeur  totale  de  la  force  qui  pousse  Ik  molécule  M dan» 
la  direction  de  r.  On  observera  que  cette  expression  est  géné- 
rale , et  q^ie  _ * 

a zz  J"  d m . cos’  À , 
b zz d m . cos^  fl  f 
c ZM  J~  d ni  . cos’  V. 

ioo4>  — Fresnel  conçoit  ensuite  une  surface  qu’il  nomme 
la  surface  d’élasticité , construite  d’après  la  loi  suivante  : 

Sur  chacun  des  axes  d’élasticité  et  snrchaqüe  rayon  vecteur 
r mené  dan»  toutes  les  directions,  prenons  une  Iqngoeur,  sui- 
vant ce  rayon,  proportionuelIcA  la  racine  carrée  de  l’élasticité 
qu’exerce  le  milieu  sur  la  molécule  déplacée  , c’est  à-dire  à 
F.  En  uommant.R  cette"  lougueud  ou  le  rayon  vecteur  de 
la  surtace  d'élasticité,  00  aura  ' 

\ R’*  =:  (fl  r . cos’  a-\-l  r . cos’  j5  -|-  c r . cos’  .7  ) X const. 

Lés  valeurs  de  R parallèles  aux  axes  sont  données  par  les 
équations  • ' ‘ 

■ R’  = a r . const , 

, — b r . const , • 

M 

R’  = e r . const. 
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qvantitë*  que  neu»' ddaignerons  «implemeat  par  a',  c>, 

«ans  (aire  usage  désormais  des  dénominations  .précédentes  : 

de  sorte  que  l’équation^  de  la  surface  d’élasticité  prend  la 

forme  ^ 

••  , ■ ••  r • ' r • < f 

R*  ~ a’  . cos’  • c®*’  Y -|-  c’ . cos’  Z , 

• V 

'X,  Y , Templaçant  alors  a,  j3,  y.  v • » 

»*■'  » . • ' • • ^ 

1005.  — Imaginons  maintenant  une  molécule  déplacée  qui 
vibrant  dans  la  direction  de  R^  est  retenue  dans  cette  direc* 
tton,ou  du  moins  s’en  écarte  asseï  peu  pour  qu’il  soit  permis 
de  négliger  ses  excursions  dans  le  sens  perpendiculaire  an 
rayon  vecteur  : alors  là  force  d’élasticité  qui  règlpra  ses  vibra- 
tions sera  proportionnelle  à R’ etia  vitesse  de  l'onde  luminens^ 
propagée  transversalepieiit  (ou  perpendiculairement  à R)  sera 
proportionnelle  à R : de  sorte  que , la  surface  d’élasticité  étant 
donnée,  la  yiiesse  d’une  onde  transmise  parle  milieu  dans 
nne  direction  doiUK'e  et  dans  un  plan  de  polarisation  donné, 
s’obtiendra  de  la  manière  enivunte  : 

■ Merums.une  ligne  droite  parallèle  à la  snrfere  de  l’onde  et 

- à angles  droits  sur  . son  plaii  de  polarisation , cette  ligne  sera  ta. 

direction  des  vibrations  qui  propagent  l’onde  j menons  un 

rrayon  vecteur  de  la  surface  d’élaslicilé  qni  Jili  soit  parallèle, 

et  ce  rayon  représentera  la  vitesse  de  l’onde. 

) ' 

1006.  — En  écrivant , an  lieu  de 

R , cos  X , cos  Y , cos  Z , 

leurs  valenrs  en  fonction  des  coordonnées  ^ l'éqaation  de  la 

, surlace  d’élasticité  devient 

* * • 

J ' ' ■* 

(a;’  y'*  z’)’  = a’  ®’  /»’  .*j-  ^ z’  t 

c’est  donc  en  général  nne  snrface  dn  quatrième  ordre.  Si  noos 

II.  13. 
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ia  supposons 'CcAipée  pur  un  plaiiiqni  pe«se  pw  son'ümtnc.t 
et  dont  Péquation  générale  est  par Guuséqaent  de  la'^Fdrme< 

m X n y p.î-=2  O , ^ 

la  conrbe  d’intersection  sera  une  espèce  d’ovale. 

1007.  — Supposons  maintenant  une  nnol^pple  qui  vib|r* 
dans  ce  plan  : à chaque  pe'riode  de  vibration  elle  ne  Sera 
point  poussée  directement  vers  son  point  de  repos,  mais  obli- 
qnemeut,  de  manière  qu’çlle  décrira  non  pas  une  ligne  dédite, 
'mais  une  conrbe  plus  Ou  moins  compliquée.  Néanmoins  son 
mouvement  sera  toujours  décomposablé  en' deux  autres  tVctî- 
lignés  et  perpendiculaires  entre  eux,  run^parallèle'  ag  plus 
grand  et  l’aatre  au  plus  petit  diamètre  de  la  section'.  Chacun 
de’ces  mouvements  vibratoires  s’effectuera  iiidéprUdaTument 
'del’aut^re,  et  par  conséquent  riropulsion  propagée  aU  travers 
'"du  cristal  affectera  chacune  de  ses  molécules  de  la  méme'ma- 
iiiêrejjue  le  feraient  deux  vibrations  séparées,  ûidépCndautes 
et  perpendiculaires  entre  elles,  mais  prdpagées  avec  des  vi- 
tesses différentes  : conséquemment',  chaque  système  d’ondes 
' propagé  du  dehors  au  dedans  du  cristal  se  décomposera,  i son 
V incidence,  en  deux  autres,  propagés  avec  des  vitesses  difieren- 
''tes  et  polariséedans  des  plans,  qui  se  croisent  à angles  droits, 
c’esl-è-dire  dans  des  plans  respectivement  parallèles  an  pins 
grand  et  au  plus  petit  diamètre  do  l'a^section  de  la  sorfaee 
d’élasticité  parallèle  au  plan  de  chaque  onde.  Comme  toute 
différence  entre  les  vitesses  de, deux  ondi;s  propagées  para'lè- 
lement  dans  uu  milieu  produit  une  différence  correspondante 
entre  leurs  plans  ou  moment  où  elles  émergent  dans  un  au- 
tre milieu  où  elles  prennent. une  vitesse  commune,  ces  ondes 
' cesseront  d’être  parallèles  à leur  sortie,  et  les  rayonV  qui  leur 
étaient  perpendiculaires  s’inclinerontj’un  vers  l’autée , en 
produisant  ainsi  les  phénomènes,  de  la  double  réfraction.  11 
est  évident  que  les  ondes , à leur  émergence , 'doivent  conser- 
ver les  plans  de  pdanisation  qu’elles  ont  tU'Utal , 

. U 
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pai-ce  qne  chaqud  molécule  do  milieu  extérieu^ie  mouvra 
seulement  dans  le  plan  où  l’aurà' poutsée  la  molécule  contiguë 
du  milieu  qu’elle  vient  de  quitter. 


. % Z.  * 

1008.  — Cette  théorie  explique  parfaitement  la  bifiir- 
cation  du  rayon  émergent- et  les  étals  opposés  de  polarisation 
des  deux  f.ii^ceaiix-  Çcs  faisceaux  coïncident  en  direction  , et 
ne  sqbissent  que  la  réfraction  simple  lorsque  la  section  de  la. 
surface  d’élasticité,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  est  tui) 
cercle  , parce  qu’alors  , tous  les  rayons  vecteurs  étant  égaux, 
l’élasticité  est  la  même  dans'toulès  les  directions  , et  que  ton- 
tes les  vibrations  ont  des  périodes  égales;  de  sorte  que,  dans 
ce  cas  , la  résolution  de  l’onde  ipeidente  en  deux  autres  ne 
peut  pins  avojr  lieu  , et  que  son  plan  de  polarisation  demetire, 
invariable  ; or  la  section  ilont  il  s’agit  devient  un  cercle  lors- 
que * . 

• I.  .1.  . 

-j-  y’  -|-  Z’  const  = r*  , . • 

M , * 

OU  que  , 

^ • 

Comblnant'Ces  équations  avec  • 1 . • 


'■  m -}-  ny P Z O , 

il  vient  ^ " 

* ■ » , I •>  * 

P»  r4  =:  r\[p^  x'  + p”  y’  + (”*  î 3 > 

P’  P’  a’  a:’  -j-  P’  y“  -|-  (m  a:  -j-  n y)’. 

Egalant  ces  dernières  , .ct/.iisant  attention  qiie  l’équation  ré- 
sultante doit  vérifier  indépendamment  des  valeurs  particu- 
lières de«,  y,  il  vient  , 
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mnr^=jnnc*,  , '■' 

r*  (p’  -|-«>)  :^  IP  p>  -{-  n’  c^. 

*'  Ces  ëqnations  ne  peuvent  être  satisfaites  que  par  l'hypo-' 
thèse  de  rëvaiiouissrment  de  l’une  des  quantités  m,  »oup, 
d’est-  à-dire  par  la  coïucideucc  de  la  section  dont  il  s’agit  avec 
l’un  des  axes.  En  supposant  m =:::  o , il  vient 


ce  ^ui  montre  qne  ne  saurait  être  positif,  et  que  par 

conséquent  - ne  peut  être  réel,  ù moins  que  a,  demi-axe  de 

la  surface  jpar  lequel  passe  la  sectjon,  n’ait  une  longueur 
moyenne  entré  celles  des  deui  antres  demi-axes  b et  c. 


1009.  — Il  parait  donc  que  la  surface 'd’élasticité  admet 
seuleijnent  deux  sections  circulaires  formées  par  des  plans 
' diame'lranx  passSnt  par  un  axe  moyen  de  la  surface.  De  plus, 

puisque  - à deux  valeurs  égales,  mais  de  signes  contraires, 

ces  sections  sont  également  inclinées  sur  chacun  des  deux 
autres  axes.  Leurs  normales  sont  les  aaies  optiques  du  cristal, 
suivant  lesquels  il  n’y  a pas  de  réfraction.  Il  y aura  donc 
deux  de  ces  derniers,  et  deux  seulemeut,  dans  tous  les  cristaux 
qui  possèdent  trois  axes  inégaux  d’élasticité'. 

1010.  — La  position  de  ces  axes  dépend  entièrement  des 
valeurs  de  a,  b,  c,  demi-axes  de  la  surface  d’élasticité.  Cepen- 
dant nous  n’avons  pas  d’autre  mesure  de  l’élasticité  du' mi- 
lieu que  la  vitesse  des  rayons  qui  le  traversent.  Or,  les  phéno- 
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nièae«  (ic'la  ilisper»iou  ordinaire  scinbleiil  indiqner  c]ue  les 
rayons  de  différentes  couleurs  sont  propagés  dans  le  même 
milieu  , avec  des  vitesses  un  peu  différentes , ce  qu’on  expli- 
que à l'aide  de  certaines  suppositions  relatives  à l’étendue  de 
la  spliere  d’aetion  «les  molécules  du  milieu,  comparée  aux  lon- 
gueurs d’ondulation.  Si  l'on  admet  cette  différence,*  on  doit 
prendre  les  demi-axes  a,  b,  c proportionnels  aux  vitesses  de  pro- 
pagation et  variant  avec  les  longueurs  des  ondes.  Or,  cette 
variation  peut  ne  pas  avoir  le  mêmp  rapport  pour  les  trois 

demi-axes  ; ce  qui  ferait  varier  les  valeurs  de  — . Mais  — est 

» *1  PP. 

la  tangente  de  l’inclinaison  dn  plan  de  la  section  vers  celui  des 

X y,  ou  de  la  moitié  de  l’angle  compris  entre  les  deux  sections 

circulaires,  c’est-à-dire  la  cotangente  de  la  moitié  de  l’angle 

entre  les  axes  optiques.  Ce  dernier  deviendra  donc  variable, 

et  donnera  lieu  à la  séparation  dts  axes  de  différente  couleur 

et  à leur  distribution,  sous  un  certain  angle,  dans  le  plan  qui 

en  contient  deux  quelconques  de  la  même  couleur;  ce  que 

l’on  observe  effectivement  (art'.  j)2i  et  922). 

é 

101 1.  — Lis  lois  générales  de  la  double  réfraction  se  dé- 
duisent de  ces  pri|ici|>es  avec  la  plus  grande  facilité.  11  suffit 
de  reprendre  la  construction  et  le  raisonuement  employés 
art.  8o(>,  8.07  et  suivants , de  substituer  à l’ellipsoïde  de  révo- 
lution qui,  dans  la  théorie  de  Huygliens,  est  la  figure  de  l’on- 
de provenant  d’une  molécule  quelconque  du  cristal , la  surfa- 
ce qui , dans  le  ca^  général , termine  toute  onde  propagée  de 
cette  manière,  et  de  chercher  le  point  de  contact  I (ftg.  170) 
de  cette  surface  avec  un  plan  I K T passant  par'la  ligne  K T 
menée  comme  l’avons  dit  à ces  articles.  11  y a cependant  cette 
différence* entre  les  deux  axes,  ou  du  moins  entre  les  deux 
maniérés  de  les  traiter,  que  dans  la  théorie  de  Huyghens  la 
forme  de  l'onde  est  prise  arbitrairement,  tandis  que  dans 
celle-ci  on  la  détermine  a priori.  C’eslpourqnoi  nous  devrons 
nous  départir  à certains  égards  de  la  marche  que  nous  avions 
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Voici  codimetit  noo9  poarrons  ,alor»  aiiigner  lears  vi- 
tesses : 

L’ëqnation  de  la  sarface  d’ëlasticitë^étant 
R4  = -j-  i»  -j-  c*  2’ , 

si  l’on  prend  pour  ëquation  d’un  plan  sécant 

■'  t ' ^ * 

Z =:  « oî -f- n J' , 

et  qo’on  pose  Y n:  le  rayon  vecteur  n>asimum  ou  minimum 
de  la  surface  de  la  section  dqiit  il  s’agit,  Y sera  la  valeur  de 
R qui  rend  d R = o , et  s’obtiendra , par  conséquent,  en  éli- 
minant entre  les  équations 

V*  = a’  Æ’  4-  J"  + » 

* • 

2 = mÆ-fn^,^ 

et  leurs  différentielles  prises  dans  l’hypothèse  de*Y  constant. 

Cette  élimination , assez  eompliqnée  du  reste,  dbit  ètée effec-  < 

tuée  comme  il  suit  : D’abord , si  l’on  élimine  dx,dy,  dt,  en- 
tre les  équations  différentielles,  et  que  l’on  écrive,  au  lien  die, 
i,  sa  Valeur  dans  tout  le  système , il  vient , en  posant 

p=:a’  — é*,  qt=:a^  — c*,  r = 6*  — C: 

= (a*  m’  c»)  (i*  -f-  n’  c”)  y’  -j-  2 m n c*  a:  y, 

V’=(i -|-m’)  -|-n*)^-f-a  rjn«y, 

' • 

, o=3mn  9®’ — mn  ry’-|-itÆy, 
k ayant  pour  valeur  ' 

p-{-n’q  — r = ( I 4*  n*) y — (i4'«^)>^- 
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ce*  ^qaatious  donnent , par  élimination  , en  fai«ant 
M = A’  -j^  4 »’  9 r : 

M X'  (V’  — c’)  [(i  -j-  »’)  /fc  2 m’  n’  r]  — r k V’  ^ 

M =3  — V’  (V’  — c’)  [(i  -j-  m’)  k — 2 m’  n’  9]  -j-  r 9 V’ , 

M xjr  zs  — mn[(i  -j-n’)9-j-(i  *j-  in’)  r]  V’  ( V’  — c*) 

-f-  2 m w 9 r V’. 

Enfin,  en  égalant  le  carré  de  cette  dernière  au  produit  de* 
dei*x  autres  et  en  opérant  tootes  les  réductions,  on  trouve 
pour  déterminer  V,  . . . 

(V*— a>)(V’  — è’)4-»iMV'— è*)(V’  — c’)i 
+ iV’  '»  a’)  (V*  — c>)  J 


ioi5.  — Les  racines  de  cette  équation  donnent  les  valeurs 
maximum  et  minimifhi  dn  rayon  vecteur  dans  le  plan  de  la 
section,  et  par  conséquent  les  vitesses, des  ondes , ordinaire  • 
et  extraordinaire  , qui  se  meuvent  parallèlement  entre  elles 
dans  le  cristal.  II  est  aisé  d'eu  déduire  la  figure  de  l’onde  : car 
la  surface  de  celle-ci  doit  toucher  constamment  un  plan  qui 
se  trouve  à la  distance  V du  plan  Sécant,  dont  l’équation  est 

t — mx-j^ny, 

quelles  que  soient  d’ailleurs  les  valeurs  de  m et  de  n. 

La  recherche  de  cetle  figure  se  réduit  donc  à un  pro- 
blème de  pure  géométrie  : Assigner  l’éqnation  d’une  sur- 
face courbe  qui  touthe  tons,  les  plans  parallèles  à celui  dont 
l'équation  est  z=rma!tj-nj,  et  qui  s’en  trouve  éloignée 
d’une  quantité  V,  fonction  de  »fet  den  dortnée  par  l’équatioM 
précédente. 

résolution  de  ce  problème' foornitJ’équation.  soi  vante  : 
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• (æ*  6*  J»**  -j-  c*  rf*)  '(a^  -f-y  + -{-  '<**  b*  e*  \ ’ • 

«•  (i’  -j-  e«)  («’  4-  c>) y <“  (a>  &■)  Z*  J “ 
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1014.  — La  surface  représentée  par  cette  dquation  est.,  en 
général, do  quatrième  ordre,  et' se  compose  du  deux  surfaces 
ou  nappes  distinctes.^  contact  de  l’une  d’elles  avec  le  plan 
eu  question  détermiue  la  direction  du  rayon  ordinairè , et 
celui  de  l’antre  avec  le  même*plan  celle  du  rayon  extraordi- 
naire. Or  il  importe  de  remarquer  que,  tant  qù’on  n’attriliuè 
pas  des  valeurs  particulières  k a,  h,  è,  cetté  équation  n’est 
pas  de'composablc  en  facteurs  quadratiques;  de  manière 
qu’aucune  de  ces  nappes  h’èst  sphérique  ou  ellipsoïdale  , et 
que  les  rayons,  ordinaire  et  extraordinaire,  ne  suivent  ni  la  loi 
de  Descaries  ni  celle  de'Hiiyglieiis.  Ce  fait  est  trop  rema’r- 
quable  pour  qu’on  ait  négligé  dè  le  vérifier.  Fresnel  a em- 
ployé' de’ux  méthodes'  pour  le  soumettre  à l'ifxpérience.  La 
première  consiste  à mesurer  directement  les  vitesses  desdéuS 
rayons  dans  des  laines  de  topaze'taillées  Suivant  dés  directions 
différentes  par  rapport  à leurs  axé^ , en  employant  la  mélho^ 
de  décrite  aux  arlictes  758  et  739.  Puisqu’une  différence  de 
vitesses  entre  les  rayons  intèiférents  déplace  les  franges  dif- 
fractées,  comme  le  ferait  une  différence  d’épaisseur,  si  dans 
aeux  lames  taillées  dilféreipment,  mais  d’un^  épaisseur  ab- 
solument égale  , les  franges' filmées  par  les  rayons  ordinal^ 
res  sont  déplacées  différemment,  quand  les  lames’ sont  com- 
binées  l’une  après  Tautre  avec  nhe  même  lame  de  verre  ou 
de  tout  autre  milieu  pris  ponp  terme  de  comparaison , il  est 
clair  qu’aloi's  leur  vitgsie  ne  peut  être  la  même  dans  les  deux 
lames.  Par couséqnent,  si  l’on  -Observe  nne  telle  différence 
dans  les  franges  formées  par  l’ioterféreiice  des  rayonVordi- 
naires  et  extraordinaires,  il  ne  saurait  y avoir  de  vitesse  con- 
stante. Pour  s’assurer  de  l’égalité  d’épaisseur, .^on  cimente  en- 
semble deux  lames' bord  à bord  ; pais,  après  les  avoir  polies 
de  cette  manière ,'  on  examine  soigneusement  leurs  surfaces 
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pour  (’atsnrrr  de  leur  parfaite  conüauité;  cc  fait  au 

moyen  de  l’image  réfléchie  d’on  objet  éloigné , et  d'une 
manière  plus  précisé  encore  , en  appuyant  légèrement  une 
ledtille  convexe  de  long  foyer  snr  la  ligne  qui  les  joint.  Si 
les  anneaux  colorés  formés  entre  les  soifaces  ne  sont  pas 
intiyrompns  , on  est  sûr  que  la  cc^idilion  cherché  est 
rigoureusement  remplie.  L’expérience  étant  faite  de  cette 
manière,  Fresiiel  la  trouva  conforme  à la  conclusion  que  lui 
avait  fournie  sa  théorie  j mais,  pour  s’assurer  encore  davan> 
tage  de  ce  résultat,  il  eut  recours  à la  méthode  suivante. 

101 5.  — Dans  la  topaze,  la  réfraction  extraordinaire  est 
plus  forte  que  l’autre;  de  manière  que,  lorsqu’on  fait  usage 
d’un  prisme  de  cette  matière,  le  rayon  ordinaire  se  reconnaît 
sur'le-champ  par  sa  moindre  déviation.  Fresnel  se  procura 
depi .prismes  provenant  de  la  même  topaze  dans  lesquels  là 
ba^e  était  parallèle  aux  pjans  de  clivage,  et  par  conséquent 
perpendiculaire  à la  foi  s h la  ligne  qui  partage  l’angle  entre 
les  axes  optiques  en  deux  parties  égales,  et  à I9  section  princi- 
pale dnçristal,c’est-à-dice  à l’axe  moyen  d’élasticité.  Mais  dans 
l’an  de  ces  prismes, le  plan  de  l’angje  réfringent coïncidaitavec. 
cette  section,  tandis  que  dans  l’antre  ce  plan  lui  était  perpen- 
diculaire , puisque  c’est  dans  ces  plans  que  la  diflerence  entre 
le»vitesses  du'  rayon  ordinair^  est  la  plus  gyande,  comme  Si 
résulte  évidemment  de  ce  qui  a été  dit  plus  haut.  Ces  prismes 
furent  cimentés  face  à face;  ensorte  que  leurs  bases  se  trou* 
vaient  dans  un  même  plan  , et  leurs  arêtes  en  ligné  droite. 
Alors  on  les  polit  soigneusement , afin  de  rendre  leurs  angles 
toul-à'fait  égaux. 

Dans  cet  état,  le  prisme  composé  ABC,  fig.  199,  i (vu 
en  perspective,  fig.  199,2),  dont  l’angle  réfringent  A B G 
était  d’environ  92“,  fut  achromatisé  par  deux  prismes  de 
crown-glass  C B A et  DCA.  Il  resta  cependant  une  légère 
couleur  non  compensée  en  faveur  du  prisme  de  topaze. 
Regardant  alors  au  travers  de  la  face  E B,  on  fit  tourner  tout 


le  système . autour  jde  l’arête  réfringente  prise  pour  axe  de 
rotation  jusqu’à  ce  que  l’image  d’un  objet  éloigné  (une  ligne 
noire  sur  un  fond  blanc  ) parût  stationnaire  ; ce  qui  prouve 
que  les  rayons  réfractés  des  deux  espèces  avaient  traversé  le 
prisme  presque  parallèlement  à sa  base  ou  perpendiculaire- 
ment à l’asc  de  moyenne  élasticité  , mais  dans  les  plans  dif- 
férents que  nous  avons^  déjà  signalés. 

Or,  on  observa  qfte  l’image  la  moins  réfractée  de  la  ligne 
noir^,  c’est-à-dire  l’image  ordinaire,  étant  plus  déviée  dans 
l’un  que  dans  l’autre  prisme,  paraissait  rompue  à leur  jointu- 
re tandis  que  l’image  la  plus  réfractée,  c’est  à-dire  l’image 
extraordinaire  , formait  une  ligne  continue.  Ce  dernier  phé- 
nomène peut  faire  soupçonner,  au  premier  abord,  que  l’irna- 
ge  extraordinaire  a été  prise  gotir  l’autre  par  erreur;  mais 
on  reconnaît  bientôt  qu'il  n’est  qu’une  conséquence  de  la 
théorie  à laquelle  il  sert  ainsi  de  confirmation. 

* • » 

ioi6. — -'Lorsque  deux  des  axes  d’élasticité,  b et  c par 
«ecnple  , deviennent  égaux  , l’équatioD  générale  de  la  sur- 
face de  l’onde  se  décompose  en  deux  facteurs  , et  prend  la 
forme 

• « 

(»'  -j-y>  -[-«•  — 6’J  [«’.«;*  -}-  à’  (y’  -|-  I")  — à’]  :=i,  o,  * 

ce  qui  est  le  produit  de  l’^oation  d’une  sj^ère  par  celle  d’un 
ellipsoïde , de  révolution.  Alors,  les  deux  sections  cireufairea 
coïncident  avec  le  |dan  desyz,  et  les  deux  axes  optiques  avec 
l’axe  des  a.  Ce  cas  est  celui  des  cristaux  à un  axe,  et  fournit 
la  démonstration  a priori  de  la  loi  des  ondulations  elliptiques 
de  Huyglu-ns  pour  l’onde  extraordinaire  dpns  ces  cristaux  , 
et  de  la  constance  de  l’indice  de  réfraction  pour  l’onde  ordi- 
naire. 

La  manière  dont  ce  résultat  ressort  comme  corollaire  du 
eas.gébéral  est  à la  fois  élégante  et^  rigoureuse. 


•9®  ^ 


1017.  — Fresnel  donne,  pour  la  sarfaee'de  Tonde  dans  le 
cas  d’axes  indgaux  , la  construction  suivante,  qui  dtal>tit  ûhe 
relation  immédiate  entre  la  longneur  et  la  direction  des  dia- 
mètres. Concevons  un  ellipsoïde  ayant  les  mêmes  demi-axes 
a,  b,  c,  que  l’onde  : après  l’avoir  coupé  par  ntl'  plhn  diamé> 
tral,”me!ions  à partir  du  centre  deux  droites  perpendiculaires 
à ce  plan  et  respectivement  égales  au  j»Ius  grand  et  an  pins 
petit  demi-diamètre  de  la  section,  f.es’lieux  des  extrémités 
de  ces  perpendiculaires  seront  les  surfaces  des  ondes  ordinai- 
res et  extraordinaires»;  ou  , en  d’autre's  termes,  ces  longueurs 
seront  celles  des  demi  diamètres  des  ondes  dabs  ces  dirccliôns, 
et  serviront,  par  conséquent , de  mesure  à la  vitess'e  des  rayons 
de  lumière,  de  même  que  les  dcmi-diam'ètres  dans  l'ellipsoï- 
de de  Huyghens  sont  proportionnels  aux  vitesses  des  rayons 
extraordinaires  qui  se  trouvent  dans  leurs  directions. 

10 1&.  — EnGn  , si  l’on  divise  l’nnité  par  les  carrés  des  deux 
demi-axes  de  la  section  diamétrale  de  l’ellipso'ide,  la  diflférence 
de  ces  fractions  sera  propertionnelle  au  produit  des  sinus  des 
angles  que  la  perpendiouluice  à cette  section  fait  ayec  les 
deux  normales  aux  plans  des  sections  circulaires  de  l’ellipsoï- 
de. Or,  dans  tous  les  cristaux  connus  jusqu’à  présent,  ces 
sections  circulairra  diffèrent  trèspéu  de  celles  de  la  surface 
d’élasticité,  et  peuvent  être  supposées  en  coïncidence  avec 
elles,  sans  erreur  sensible.  Les  noêinéles  en  question  peuvent 
donc  être  prises  pour  les  axes  optiques  du  céistal.  C’est  là 
l’origine  de  la  loi  déduite  des  Icmniscates  coloféesj  qui  suppose 
la  différence  des  valeurs  inverses  des  quarrés  des  vitesses  pro- 
portionnelle an  produit  des  sinus  dés  angles  en'trc  le  rayon  et 
‘ les  axes  optique!.  1 ■ 

Les  phénomènes  des  anneaux  polarisés  sont  ram'ènés  de 
cette  manière  anx  principes  généraux.  ' 

ibig.  — Telle  èst  In  belle’  tliéorie  dé  Fresnel  et  de 
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Youg  (i).  Des  phénomènes  nombreux  et 'Compliqué  r dé- 
' diiits,  d'une  hypothèse  clairement  établie,  par  la  seule  puis, 
sauce  de  l’analyse^  et  par  des  calculs  trop  longs  pour  qu’on 
p>U  en  pfévoii*  le  résultat , tels  sont  les  titres  que  présente  ce 
systèine'pour  être  admis  au'norabre  des  vérités  démontrées. 

Ou  jugera  maintenant  , par  ce  que  nous  en  avons  fait 
connaître,  s'il  mérite  les  éloges  que  nous  lui  avons,  donnés 
dans  on  autre  paragraphe.  - * .i 


1020.  — Les  axet  d*ilasticité  sont  ceux  que  Fresnel  regarde 
comme  les  axes  fondamentaux  d'un  milieu  biréfringent.'  Oo 
ne  peut  regarder  comme  tels  les  ax€$  optiques,  pour  une  foule 
de  raisons.  Premièrement,  ibsont  rarement  symétriques  par 
i-app'brt  aux  lignes  foadàmentàles'dans  la  forme  cristalline  ; 
secondement,  ils  varient  de  position  selon  la  couleur  de  la 
lumière  incidente;  troisièmement , 'on  a trouvé  qtie  leur  si- 
' tualîon  change  avec  la  tem|ératnrc , la  couleur  restant  la 
même.  Ce  fait  important  a été  reconnu  par  M.  Mitscherlicb, 
et  nous  aurons  bientôt  occasion  d’en  parler.  Il  suit  de  là  qu’on 
ne  peut^es  regarder  que  comme  des  lignes  secondaires,  aux- 
quelles on  ne  peut  supposer  aucune  propriété  a priori,  mais 
qui' satisfont  sirnpiement  à la  condition  v — en  veftn 
des  lois  qui  i'ègleiit  la  fbrme  de  « et'dcc’,  vitesses  des  denx 
rayons,  et  qui  dofiiient  leurs  valeurs  eu  fonction  de  quantités 
que  l’on  peut  regarder  comme  fondamentales  pour  un  rayon 
’ incident  délerminéi  Les  axés  d’élasticité  eux-mêmes  peuvent, 
à* la  rigueur,  être  regardés  comme  de  simples  conséquences 
des  équations  de  l’art,  looo,  et  être  conclus  de  données  moins 


; (i)  On  ne  poarrait  sans  injiiitica  séparer  Us  noms  de  ces  déni  grands 
physiciens  , car  leurs  travaux  sont  tellement  liés  dans  chaque  partie  du 
système  ondulatoire,  qu’6n  ne  petit  distinguer  ce  qui  est  dd  à la  pénélra- 
tiod  et  à la  sagacité  de  l’un,  de  ce  qui  est  U fruit  du  jugement  profond 
«t  des  Mpétiencet  déciiivaa  de  l’auUe.  - 
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•prochaines,,  di^pendantes  .des  lignes  foadatnentales  dans  la 
. forme  icristalline,  ainsi  qne  de  l’inlensitd  et  de  la  distribution 
des  forces  moldcolaires.  En  conséquence^  le  docteur  Brewster 
considère  tes  axes  optiques  comme  provenant  d’autres  qu’il 
nomme  axes  depolarisation,  et  dont  il  suppose  émaner  des  for- 
ces polarisantes  qui  produisent  les  phénomènes  des  anneaux 
et  ceux  de  polarisation  et  de  réfraction  double.  Nous  ne  noos 
arrêterons  pas  ici  à examiner  si  ces  termes  sout  choisis  con- 
venablement. Si  l'on  n’en  est  pas  satisfait , on  peut  leur  sub- 
stituer ment-ileroent  des  dénominations  plus  générales,  relati- 
ves à la  position  et  à l’origine  de  ces  forces  et  de  ces  axes. 

^ 1021.  — Première  demande.  Un  axe  unique  de  polarisation 

a Us  caractères  de  la  ligne  suivant  laquelle  il  n’y  a pas  de  ré- 
fraction double,  et  coïncide ,aveci’axe  du  sphéroïde  de  Hny- 
. ghens , dans  les  cristaux  qui  n’ont  qu’nn  senl  axe.  L’axe  de 
•ipplarisation  sera  censé  positif  dans  U qnartz,  etc.;  et  négatif 
,daus  le  carbonate  de. chaux,  etc. 

loaa.  — Deuxiitm  demande.  La  force  polarisamte  d’un  axe 
tanique  dans  iin  milieu  quelconque  a pour  mesure  proportion- 
..nelle  la  teinte  des  faisceaux,  ordinaire  et  extraordinaire,  lors- 
.rque  de  la  lumière  polarisée  traverse  une  épaisseur  donnée 
d’un  prisme  biréfringent.  #. 

s»  ' • I • . ' 

■ loaS.  — CoredLaire  i . La  force  polarisante  d’un  axe  unique 
dans  nn  milieu  donné  est  en  raison  du  carré  du  sinus  de.  l’an- 
.^gle  queU  raiyon  fait  avec  l’axe  en  traversant  U milieu. 

1024.  — Corollaire  La  même  force  est  aussi  eu  raison 
iaveise  de  l’épaisscnr  nécessaire  pour  développer  des  teintes 
égales  sous  un  angle  donné.  C’est  ce  qu’on  pouiTait  appeler  la 
.force  polarisante  intrineique  qu  l’intensité  de  l’axe. 

■oaS.  — Troisième  demande.  Lorsque  deux  .aMXOoexhtaDt 
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«l^iis  Un  même  milieu  ef  agU«ent  simultanément,  ils  polari- 
sent une  teinte  qui  a pour  mesure  (art.  906)  la  diagonale  d’un 
parallélogramme  dont  les  côtés  mesurent  les  teintes  qui  se- 
nlienf  polarisées  séparément,  et  ils  comprennent  un  anglé 
double  dff  l’inclinaison’ mutuelle  de  déuT  plani  ^l  'paÜé-î 

raient  chacun  par  le  rayon  et  l’on  des  axes.  ‘ . . a 

- .J  *mt  a)  ua  *1' 

1 ' * ^ 

^ ’ 1026.-  Corollaire  i . ÿ t «t  f sont  les  mesures  numériques 

des  teintes.,  polarisées  ppr,  q}sa<amvde»  «xes  séparément,.T, 
mesure  numérique  de  celle  qui  n^nlte  de  leurs 
sera  donnée  par  l’équation  * 

,0  i.-.T 

T*  f»  coi  2 C , 

'i'  •i.’.v.  J I.  J'*  a'VuoTqsa'l  tt- 

■ C désignant  l’inclinaison  mutuelle  des  deux  plmu  dont  nous 
venons  de' parterV  ' ' •'K  - v 


, 1027.  ■—  CoroUairè  à;  ^Sl  « et  ’fr  représéntènt  les  intensités 
des  axes  , ela  et  jS  les  angles,  entré  le  rajôü  « chacun  d*enx, . 

6n  a r-.-ft',  *!,  ,)*sit  taagil  «w  ’ 

ou  'f‘  ” f 3— 4*  ^10»' 

si  Oi»  rititj'  iV/.lqs'nVvîï >«<ib >Asl'r>Vils)  .4 

.Ji’-'ï*  éc=  ô . sin’^^,  tjo«i  sinisy  a 


et 

1/.,/  •>- 

?*  = 


i '«ti 


ÿr.  D rfi  .!<•  •T  ' 


f U ■ . 

=;  (hxlo»  (Asîil*  p)*^-2  a ô iin*  «Sîn*  P (|L:2  s;„i  cf 
.--.(asm  a-^Ô8m>^)*-T4aéain>(t,sis^rj3^  j,., 
oi^bien  ■ ‘ 

, T?  fi?/  *“*•«’  ^ +4 

«-.iH  . i.,1»  . ;r  •il  • < ),;.  1.1.»  /i!  K.  .l,;^  ^.1  .vji 

00X8..-*-  Soity  fnngleéoiépHi  entee  leé-axes  de-polarîMa 
tient  i«l#qnéï  f P , y , lé,  côtés  d’un  trîàngle  sphérique,' 
et  c Fangle  çoroprii  enye  lei'  côtés  « êt'ô  , ou  ôppisé  à ^ 

i3 
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. , ..r  ^ ' ' cog  * CO»  0 — eos'T 

,in»,h.>  - •> 

^ . J .1  _)  • ‘-..  !>  "l'» ■.■■.■''■••■  *■ '< 

et  J CT  ceUç  v^let^r  àe,  cfl»  G d«|i» 

pressioD  deT%  i|  yipn^»apr^j^4wpt»o«f  » 

A • , Ui.  . ' g it.r  I 

’t*  Si  {a  gin’  « -f>  6 &in’  |5)’  ' • 

— 4 à 6 (i  — CO»’  à — MS’  § — P<50f  7)* 

JOS9.  — CoroHdn  5>  Si'ks-UM  de  polarisât!^’  sont  pèr-, 

peadicniairegy  " *'  ‘ ' ' ''  ‘ ' •■■  ••'»',  ■ ' 

,11. ' i 1 h;-*  ■>•. 

7 = 9®*'»  COlyPSO, 

et  Pexpression  de  la  teinte  composée  devient 

•-n  * la  ’-  -K  1 ï'-  />  “ ' /'■  -■Vf'  '*■'  •'  > 

T»  =3  (tt  sin*  e + * **“’  — 4 « ^ (si®*  f>  ê}i'  ; > •■ 


^ f dwMMls  dei^»  rpotangnlaiae», 

« j^qos  diqif?^  A^  tçn»  d«s>^  ndwdft  * o®  f fl»t  assigner 

• dens  antres  «ses  on  lignes  fixes , tels  qu’en  nommant  6çttf 
« les  angles  qn’ils  forment  respesJâyement  avec  un  rayon 
a traversant  une  portion  gphériqne  du  milien , la  teinte  po- 
a larisde  soit  pri^rtioimelle  à gin  6 sin  6'  » (1), 

Soient  A C et  B C (fig.  199)  les  deux  axe»*de  polarisation  qui 
CTgJlg»dr9i^;fqppAK>^ll  qt>e  B.G  soit  ler-pda^ 
énergique.  Soit  O C nn  rayon  qui  pënèfa’c  le  cristal  : da®» 
nn  plan  PO^Q,  perpendicnlalre  à'A  BC,  taepon»  deux  d^ite» 

. ' ' ■ ' . ro 

(1)  teit  a Kmarqaé  d’abord  le  fidt  ëitoBeé  dans  ce  thëotime;  c’est- 
i-dire  que  l’hypothès»  des  axes  de  polarisation  conduit  èr  un  résultat 
ideatiqaeavec  ta  loi dn  produit  de»  sieur,  qui  appar- 
tient iiçj^  sav^ft  Cependant  U qq  a W»!»  déæonstiatiqp.  (jO  dociea» 
Èreirster  paraü  avoir  yériBé  cglte  <^or>nit.é  de  r4g^^pU,  en  gpumettaq^ 
à sai  proprs  tliéorîa  les  expériences  de  M,  Biot  sur  le  sulfate  de  chaux*^^ 
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^Içonqnet  P C,  Q C , fomwot  «.vec,  ^ O «^-angles  ^u». 
représentés  ckacon  par<Æ.  Si  Pc»  conçoit  ime  sphèce  %ymnt 
Ç poor  centre , elle  coupera  les  plans  A B C , P ÇQ,  Q CA  - 
O CB,  O CP,  OC  Q,  suivant  les  grands  Cercles  AB  PBQ^ 
OA,  O B,OP,OQ,  et i’iin  aura ^ ' i . 7 ■ . ' 

PB  = QB=æ,  OA=r«,  'o1b~p, 

■^  0 P:=ae , , B=;  6'l 

çM  par  la  trigonométrie  spitérique,  le  triangle  O B P fpurnirsi 

. '«# Ô B P st'sin  O B Â isdB  A Ô 1. 

sin  A B ’ 


-i-  sin  a.  « sin  G puisque  A B = go» , - 

. •_^'bo8  P . cos  a.  — , , 

• sin  (3 . sin  <r  ’ ' 

—•-•-V  ' - -4-  * ■•  - ■ • --‘'S 

et  par  conséquent,  " ' *■  ' ■ ' ' 

7-  cos  0 s=  sin  « . sin  ^ . sin  cr . sin  C — ços  g . cos 
On  tire  pareiBement  Ji^  t^nglo  0 B de 

OBQ=go»  + OBA, 

• + cos  6'  = sin  « sin  ^ 'sin  sin  C'-f  et»' js  cos  9. 

Faisant  .patMilipn.  et  la  ^ustraction,  «a  v posant*  panr 
abréger,  . 

~ ■ m B’  s=p , cos  e =5  ç , , . j 


il  vient  ' 


■ (V 


p~i~  ^ pos  ^ cos  « , P — ç = 2 sin  « sin  p sin  9 sin  C. 

Cet  éqiwtions  esprifuent  les  relations  géométriques  qui  sub- 
sistent entre  les  ligne,  PC,  QC,  elles  uses  AC,  B C;  sinn 
les  combine  avec  celles  des  art.  1028  et  loap.,  elles  suffis'ent: 
*"*  i3.  " ' 
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«mr  «miner  «,  p et  C,  et  ponV  exprimer  T en  fonction  (Te  . 
»'  ® et  9'  feolement.  En  eflfet  on  a , eh  verttt  des  équation» 

% ^ sé  ' , ■ -A 

précédentes,  ^ ‘ -“j 

‘ fP,+lV  = cos>  P*,  ''  ' ' ' ' 

f ? S3.»in?  a . sin’  P . sîn*  C.  ’ ^ 

\a  fin  «!/ 

Én  écriant  i — cos’  C au  lieu  de  sin’  C , et  au  Ken  de  co»*  C 
M yaieur  donnée  à l’art.  ioa8,  valeur  quisc  réduit  k 

à CfttUC  de  y Œ 90%  bu  trottve  ' 

(P  — JV"’* «n‘« . nn’  P - cos’  « . et»’  p = nn’  a — c^p’  p ; 
\a  »tn  ‘ ^ 

d’dil*  ■'  • ' ■ ' 

{h^  '■  ' : ' ‘ • 

• ‘ ,•  •'/  - • : 

/p  + ,v 

..  ^T"  * A*  CO»  ®/  ' " ' 

SBhiÜtnant  ce*.vrfen»  dan»  réfMtihn  de  Tar*.  loag 

1.  am>  /K 


. J 


J. 


if 

• f 


. -v‘-- 


Telle  est  Eexpre»rion  générale  de  la.teintc  loriqrfon  la  tap- 
porte  à de»  axe»  arbitraires , comme  ôn  l’a  supposé  ici.  Oh 
peoLla  rendre  plus  simple  en  tout  la  position  de»  nouveau* 
axes  ^ manière  à avoir 
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>■< 


il  yleot  alors 


b 

^ T et 


<•  a • 


b . 


. 4sra’«  - 4 ■ '■  4®®*’* 
ce  qui  rédnit  la  v.aleur  de  T*  à - 


4’  - 


. 4» 


, T. = ».  I [.  - ('4-’)’.+ (V)T  -<>-<)■}' 


. •'  f 


' ==**[(»  —Pif  — <P  9)']  — — V’+P"  fi 

I * 

(ir— Z»’)  (i — 9’)  5=  4’ sin’ 0 sin*  8’ s ^ 

«t  conséquemment  •'-•  . '»  • 

T = — 4 sin  9 . sin  6'. 

. ■ ••  * ’ - ^ 

,Qn  Ter^a  à l’Mt.  io54  la  raison  qot  fait  préférer  le  tigaa 

negftiiU  . - ^ 


io5i.  — >«On  voit  par  là  que  l’action  combinée  des  dernc 
axes , snivant'ie  système  dn  docteur  Bresrster,  naître  une 
série  de  lignes  isochromatiqnes  disposées  en  forme'de  sphéro>- 
leamiscates  antoor  de  deux  pôles  P,  , déterminé  par  la 
condition 

sût  B P ==  sin  B Q = \/f  ‘“tensité  de  l’axe  le  plus  faible 
» ’ intensité  de  l’axe  le  plus  fort 

Les  lignes  G P etC  Q ontd(»ic  le  carfu:tère  des  axes  optiques 
dans  les  cristaux  à deux  axes,  «t  peuvent  être  désignés  squS 
le'  nom  d’cnrss  résultants.  Toutefois  il  faut  bien  se  garder  de 
/joofondre  , dans  cette  théorie  j un  axe  résultant  avec  un  axe 
dê  ^Utrisalion.  * ♦ 
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io52^  Qaànd  les  axes  de  polarisation  ne  sont  pas  de  iné- 
me  dénomination , c’est-à-dire  quand  l’nn  est  positif  et  Tau/- 
tre  négatif , la  valeur  de  sin  B P devient  imaginaire  , et  les 
teilptes  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  disposer  de  la  manière 
susdite.  Mais f si  l’on  suppose  que  les  nouveaux  axes  se  trou- 
vent alors  d^  le  même  plan  que  ceux  de  poîirisation , com- 
me dans  la  Gg.  200 , ou  a ■ , ' 

i«i)  •> 

V * 

‘ eos  O B A = -}-  cos  O B Q , * 


L,. 

i 


cosOBA=;  — cosOBP; 


O D'A  Cos  oc  » 

B A ;=  — ^ i 

• stn  (5 


, V'\:  "vf 

#ais  . 

i * > 

et  ,,  • ' . ' ' 

tJD--’  >f  t >•  1 ■"f-  » 

_ _ X ’ COS  P . cos  CB  — cos  fl' 

cos  O B Q = I ■ r - — : 

sm  P . sm  CB 


••  %' 


• ! *;  A 


de;  ?or|le  que.  . -U.i 

' ' 

l'v;.-  K^u.  'T.. A r'H'.'iy» 

, cos  ô'^p  = cos  B . cos  CB -}- cos  a sin  à;  , 

iO»  ' .1' 

ét  pareiilemenf  

cm  6 SS  «c=  COS  S . cos  CB  — COS  oC . sin  CB  t ■ ‘ ‘ 

1'  • . < - ‘ \ ■ . ' V 

J ■ ■ 

co  f]ui  donne , par  addition ^et  soustraction , 


’ ' • ' p'~  7 • * P T"  7 

- , COSaSSf;  ' ^ , CQS  P — ^ ■ 


2 sm  CB 

t»,-»  ; .i  . A 


2 Cos  cB 

. <• 


■En  substituant  ces  valenrs  dans  l’équation  générale  ert 

^ • • 

il  vient  ’ * “ 'i' 


•1  , 
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s -W  • SI 


a b 


sia’â?.co6*  w 


r ■ . % < ^ 


, a a A <*111’  O!  — CO»*  a>,)  ' <■ 
•4*  ^ ■■  P ûm 

' sm’ oos*  « •,  V. 

:•  . ■.  ^■  s-'  V-  '■•  ^•-  ■ 


,EatD{qiosânt4laù  celk-ci.  s..  . . .-  ^ 

r •'•*.•'  •»  • ' y ^ .■•••o  •'  •■  V ■ V . •■-■■-  . 

l r SB=0*,  Os'.«Ulg*»iXf-r-T‘> 

»1U’  (B  ' CDS’  m.  , ° O ’ 

■-’  - ^ • ■<  .i--  • -4.  . 4 .-.  1 •■■  ■••f"' 


t -,  1 : > 


après'  rabstiuitÙMi  et  rÆdctibü ' 

' ■'  T’  — '>tV 

' '••  ‘ COS^^  * ; OOS^«‘-  . 


€t 


r..\-  .r  t .* 


,jj' • 6 sin  9 »in  9»^  ,• 

“■  co«’  a!  * 


c*<ist*4âire,  en  remettant,^  an  lien  de  ôos’  W,  n vâl^  dédôlte 

. . . t t •:  - 7 ^ 

de  la  relation  tang*  a?  = •— js  ^ • .. 

— (A,--^a)iinôs4n0^  *-î.  *. 


» ••  y 


J i.i  f ^ * 


' ioSS'.'  ^ Sens  cas  les  Kgnei  isochromatiqnes  soritiirgfâ- 
letnent  dfes  sphdro-Iemnis'cate;.  La  senle  diffërenèë  consiste  eti 
Ce  qôe  fears  pôlek  sônt  alors  dans  le  piàn  des  axes  de  polarisit* 
tion,  aa  Ren  dé  se  froover  sur  une  droite  perpendicotairè  I cé 
' pian»  ét  que  ledenii-angle  entre  ces  derniers  (iï), ait  Ued  d’être 
' dtfbnépir  rdiptatibn  • * • -i»  ...‘. 
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QM  • COI  ® =S  , 


est  déterminé  pftr  l’ëqbatioa 


co  s ^ : 


^ io5/|<  Corollaire  i.  Dans  le  cas  de  a:^b , c’est-à-dire 
' quand  les  deux  axes  de  polarisation  sont  de  même  signe  et 
d’ëgale  intensité,  on  a sin  a;  = i on  a;  = 90*;  ‘de  manière  qne^ 
l’angle  entre  les  axes  étant  de  180*,  c'enx-ci  se  tronvent  en 
ligne  droite , les  lemnisekttes  deviennent'des  cercles,  et  l’axe 
résultant  tiniqne  prend  les  caractères  d’an  axe  de  polarisa- 
tion. Awi , vice  vend,  on  ax*e  de  polarisation  unique  dans  nne 
direction  quelconque  peut  se  décomposer  en  deux  autres  d’é- 
gale intensité,  perpendiculaires  entre  eux  et  à lui , et  tk  signe 
contraire  à l’axe  décomposé.  ' , 

. Ceci  râulte  du  signe  négatif  de  T,  auquel  nous  avons  don- 
né la  préférence  en  extrayant  la  racine  carrée,  aux  art.  loSo 
et  io52,  parce  que,  dans  le  cas  dont  il  s'agit^  lorsque  l’arc  A'B 
est  de  90*,  l’angle  C ou  A O B est  nécessairement  snpériear 
à 900,  et  2 G,  angle  du  parallélogramme  des  teintes, ^sur- 
passe 180°.  Ainsi  la  diagonale  doit  se  mesurer  derrière  l’angle, 
ou  doit  être  une  quantité  négative,  i «■  n . v 

io55.  Corollatrei.  Pnisqu’bn  axe  nbiqde  équivaut  à deux 
autres , égalcmeut  intenses  , de  signes  contrairM,  et  perpen- 
diculaires entre  eux  e^  à cet  axe,  l’on  peut,  en  prenant,  ce 
dernier  en  sens  contraire , obtenir  ané,.co<nbinaison*de  trois 
axes  à angles  droits  qui  s’entredétru4ent.  C’est  ainsi  que. le 

* ~T  »'  • ' * / 

docteur  Brewster  explique  l’absence  de  ,là  polarisation  et  de 
la  réfraction  double  dans  les  cristaux  dont, la  fotrme  primiti- 
ve est  le  cube,  l’oclacdre  régulier,  etc.,  çt  dont  les  .formea 
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secoadaires  indiqucat  une  symétriç  parfaite  enti^  les  moli^ca- 
les , relativement  à trois  axes  rectangulaires. 

» I 

io56. — Nous  ne  noos  arrêterons  pas  plus  long-temps  sur 
cette  espèce  de  composition  des  axes  et  des  teintes.  Il  noos 
semble  que  la  règle  du  parallélogramme  des  teintes  donnée 
par  le  docteur  Brrwster  devient  inexplicable  quand  on  in- 
troduit un.  troisième  axe.  En  effet , si  l’on  combine  la  teinte 
composée,  provenantdes  deux  axes  A et  B,  avec  celle  qui  pro- 
vient du  troisième  G , bien  que  les  côtés  du  nouveau  parallé- 
logramme soient  donnés  ( c’est-à-dire  la  teinte  composée  T 
et  la  teinte  simple  ),  l’énoncé  de  la  règle  nous  laisse  ignorer 
complètement  l’angle , puisqu’il  n’assigne  pas  do  ligne  unique 
que  l’on  paisse  combiner  i^ec  Taxe  G pour  obtenir  le  résultat 
cherché.  Nous  nous  contenterons  donc  de  renvoyer  le  lecteur 
au  mémoire  original  imprimé  dans  les  ^Transactions  de  ta  So~ 
ciité  royale,  i8t8.  ' 


§ X.  — 'De  la  polarisation  circulaire'. 


Pbétiomènes  de  la  polarisation  circulaire.  — Phénomènes  produits  par 
U rotation  du  quartz.' — Rotation  du  plan  de  polarisation.  — Loi  de 
rotation  des  rayons  colorés  simples.  Phénomènes  des  cristaux  pla- 
giéJraux.  — Superposition  de  lamçs  de  cristal  de  roche.  — Améthyste. 

Phénomènes  rotatoires  dans  les  liquides.  — Loi  de  la  rotation  pour 
les.mélauces.  — Théorie  de  la  polarisation  circulaire , par  Fresnel.  — 
Double  réfraction  d’une  nature  particulière  produite  par  les  milieux 
qui  polarisent  drculairement. — Caractères  de  la  polarisation  circu- 
laire.;— Autre  manière  de  produire  la  polarisation  circulaire. . — Teintes 
^ produites  par  tes  rayons  polarisés  circulairement.  — ModidcàtioOs  qiie 
* subi  t la  lumière  pat  la  réflexion  total;.  — Explication  deS  phénomènea 
rotatoires.  ^ . 


1 0^7.^  — Les  premiers  phénomènes  de  la  classe  dont  nous* 
allons  traiter  furent  décrits  peur  M.  Arago , dans  un  mémoire 
sur  les  couleurs'  des  l^mcs  cristallisées  , qui  se  trouve. parmi 
ceux  de  l’Institut  pour  181 1,  Il  observa  que,  lorsqu’on  fait 
passer  perpendiculairement  qu  rayon  polarisé  au  travers 
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d’âne  lame  de  cristal  déroché  fqnartr)  tailUc  perpehdicülaf* 
rement  à l’axe  de  double  réfraction , les  deux  images  ont  dét 
coolears  complémentaires  qui  changent^orsque  le  prisme  bi- 
réfringent vient  à tonrner^  da^rte  qaé  danrle  coaré  d’nne 
demixrévolation,  l’image  extraordinaire  (par  exemple),  pri- 
mitivemeat rouge,, devient,  par  degrés  snceessifs,  orange, 
janne,  jaune-verdàtré , et  violet;  après  quoi  la  même  série 
du  couleurs  se  reproduit.  C’est  précisément  ce  qni  arriverait 
en  supposant  les  divers  rayons  oolorét  polarisés  à leur  émer- 
gence dans  des  plans  différents.  C'est  anssi  la  conclusion  à 
iBqaelle  parvint  M.  Arago  , dans  nn  ménfoire  subséquent. 
M.  Biot  reprit  ce  sujet  [Mémoires  de  l’Jtatitut,  i8ia),  et  ses 
travaux  forent  complétés  par  un  nouveau  mémoire  très  in- 
téressant, lu  à l’Institut  en  septeqibre  1818.  >•. 

^ j.  I 

. lo58.  -r  Noos  avons  déjà  vu  qne  |e  rayon  pblarisé  qni  tra-. 
verse  l’axe  dn  spath  d’Islande , du  béril  et  d’autres  cristaux  k 
un  seul  axe , nh  snbit  auenne  modification.  Si  on  l’analyse  à 
son  émergence  avec  un  prisme  biréfringent  dont  Ja  section 
principale  est  dans  le  plan  de  polarisation  primitive , limage 
ordinaire  contient  le  rayon  entier,  c’eshè-dite  que  les  teints 
complémentaires  sont  le  noir  et  je  blanc.  Le  quartz  fait  cepen- 
dant exception  à oetteirègle.  ; • - . 

Un  rayon  polari^ , transmis  exactement  lé  long' de  Taxe  de 
ce  dristal,  ést  tonji^rs  coloré  et  partagé-;  ét  ce^  effefést  d’au- 
(ant  plus  seiuible  que  ,ia  lama  est  plas.épaissè.  Loràqü’on'ep 
place  une  lame  très  mince  dans  un  apphtëil  ôifiVenable, 
tel  ^«e  calai  décrit  à l'art,  gag- et  représenté  fig.  18g;  et 
qu'an  fait  tourner  le  prisme  danssa  monfnre,  jasqo’à  ce  que 
l’image  extraordinaû'e  ait  nn  éclqt  minimum , celle-ci  pren- 
dra , dans  cetté  position , une  teinte  vièlette  où  pourpre  som- 
bre, parce  que  les  rayons  Nanties , c'est4-dire  les  plus  làmî- 
neuK,-qul'forment-le  complément  des  rayons  sjiolets,  «ont  en- 
tièrement éteints:  Ayant  obtervé  fanglederotatioildQ  prUme', 
angle  toujours  assez  petit  dans  ce  cal,  au  moyendu  cerclégra- 
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da^  R , on  détache  la  lame  et  on  lai  substitue  une  antre  du 
même  cristal , mais  d’une  épaisseur  double.  Alors  la  teinte 
cesse  d’être  violette;  mais  si  l’on  fait  tourner  le  prisme  d’une 
quantité  angulaire  égale  dans  le  même  sens , la  teinte  violette 
'OU  pourpre  reparaît  et  correspond  an  minimunv  d’éclat..  En 
général,  l’arc  qui  mesure  l’angle  de  rotation  du  prisme,’  cor- 
respondant qu'minlmtitn  d’ibtensité  et  4 la  teinte  pourpre  de 
l’image  extraordinaire , croit  en  raison  directe  de  l’épaisseur 
des  lames  que  notts  supposons  toujours  provenir  du  même 
cristal;  En  conséqnencé,  si  la  lame  est  d’une  épaisseur  su(S- 
sante , il  i^iidra  une  on  plusieurs  circonférences  pour  obtenir 
la  teinte  cherchée;  et  comme  le  limbe  ne  donne  que  l’excès 
d’un  arc  sur  des  circonférences  entières , on  pourrait  se  trou- 
ver embarrassé , si  l’on  n’avait  soin  d’empjoyer  une  suite  d’é- 
paisseurs assez  rapprochées  pour  ne  point  intercepter  une  cir- 
conférence entière  on  une  demi-circonférence. 

■X  . , 

1059.  — Cette  expérience  nous  apprend  que  le  plan  de 
polarisation  du  rayon  janne  moyen , qui  a traversé  l’axe 
d’une  lame  de  quartz,  s’écarte  de  sa  position  primitive  d’nne 
quantité  proportionnelle  à l’épaisseur  de  la  lame  ; et  qu’il 
prend , an  moment  de  Uémergeoce , la  même  position  dans 
blquelle  il  se  trouverait  si  on  l’avait  fait  tourner  uniformé- 
ment dans  le  même  sens  pendant  lé  trajet  du  rayon  autravera 
de.la  lame.  Le  même  raisonnement  peut  s’appliquer  à tous  les 
autres  rayons  homogènes;  biais  il  faut  alors  abandoUnèf  la 
lumière  blanc^  po^  des  rayons  homogènes  de  la  ceoleor  qne 
l’oii  vent  examiner.  Si  l’on  se  sert  du  rouge,  par  exemple,  ou 
<çie  l'on  ptace  devant  l’çeil  on  verre  d’un  rouge,  pur,  on  ob-« 
servera  la  même' chose  ; seulement  au  lien  d’nnë  teinCe  vio-' 
lotte  et  d'un  minimum  de  lumière,  on  obtiendra  une  oblité-. 
ration  totale  du  faisceau  extraordinaire  lorsque  le  prisme 
aura  atteint  la  position  oonvenable;  eequi  pronve  à l’évidence^ 
ce  que  l’antre  observaèou  laissait  encore  douteux,  c’est-g* 
dire  la  polarisation  rayon  émergent.  - -e— • 
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1040.  — En  examinant  de  cette  manière  la  qOantité  dont 
une  même  lame  de  qnartz  fait  dévier  les  plans  de  poiacisation 
des  divers  rayons  homogènes,  M.  Biot  a reconnu  que  l’action 
tit  d’autant  plus  énergique  que  Us  rayons  sont  plus  réfrangibles, 
et  que  l’écart  des  plans  de  polarisation  croît  en  conséqoence. 
Suivant  cet  habile  physicien , le  coefficient  constant , ou  Uia- 
dice  qui  représente  la  vitesse  qué  l’ompeut  attribuer  au  plau 
de  polarisation , est  proportionnel  au  carré  de  la*  longueur 
d’une  ondulation  du  rayon  homogène  que  l’on  considère. 
Ainsi , en  nommant  > celte  longueur  et  t l’épaisseur  de  U la- 
me , la  déviation  est  proportionnelle  à k , k étant  une  cer- 
taine constante-à  laquelle  il  donne  pour  valeur 

I • 
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t étant  exprimé  eu  millimètres.  11  a trouvé  et  exprimé  en  de- 
grés seitagésimaux  les  déviations  suivantes  . produites  par  un 
millimètre  d’épaisseur  de  cristal  (je  jroche  et  correspondantes 
aux  couleurs  du  spectre.  , ' , 


RAYONS  HOMOGÈNES. 
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pour  un  millimètre.  , 

Rouge  eXtrémè  . . . . . ... 

Limite  du  rouge  et  de  l’orangé  . 

— 'de  l’orangé  et  du  janiie  . . 

— ^ du  jaune  et  du  vert  . . 

— du  vert  et  du  bleu  , , : . 

— duhleu  et  de  l’indigo  . . . 

— t de  l’indigo  et  du  violet  ’ . . 

Violet  extrême  . . . . ' . . . 
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io4>'<  — En  s’occnpant  de  ces  recherehtf,  M.  Biat  fit  la 
décoaverte  singulière  d’nne  différence  constante  que  l’on  re- 
marque dans  difife'rentcs  espèces  de  cristal  de  roche,  relative- 
ment an  sens  dans  lequel  se  fait  la  rotation  ou  le  «bangéhient 
angulaire  du  plan  de  polarisation. 

Dans  quelques  échantillons,  ce  changement  a lien  de  droi-- 
te  à gauche.  Pour  comprendre  cette  distinction , il  faut  se  fi- 
gurer un  tire-bouchon  ordinaire  que  l’on  fait  tourner  de  ma- 
nière à percer  le  liège,  en  tenant  devant  soi  la  tête  de  l’in- 
strnment.  Cette  tête  tournera  alors'de  même  que  le  plan  de 
polarisation  d’un  rayon  dont  la  source  serait  derrière  le  spec- 
tateur et  qui  traverserait  un  cristal  d«xtro-gyr*  (i).  Si  le  tire- 
bonchOn  a son  filet  en  sens  contraire , le  mouvement  de  la 
tête  représentera  cëini  du  plan  de  polarisation  dans  un  cristal 
de  roche  Uvo-gyre.  Il  faut  observer  que  nous  ne  disons  pas  que 
le  plan  de  polarisation  ait  efiectTycment  cette  marche  dans  le 
cristal , mais  que  le  rayon  présente , à son  émergence , les 
mêmes  phénomènes  que  si  les  choses  se  passaient  ainsi.  Cette 
distinction  eSt  importante  : car  nous,  allons  faire  voir  qu’on 

peut  considérer  le  sujet  sons  un  point  de  vnetrès  dilîérent. 

•• 

1043.  — Lorsque  les  cristaux  qui  présentent  cette  différen- 
ce remarquable  sont  taillés  et  polis  de  manière  qne  les  indi- 
cations de  la  forme  cristalline  se  trouvent  effacées,  on  ne  peut 
plus  les  distinguer  entre  eux  par  aucun  antre  caractère.  Ce- 
pendant ,*des  expériences  postérienres  à celles  de  M.  Biot  ont 
fait  connaître , par  induction , un  rapport  très  curieux  qui 


(1)  Qui  fait  tourna  le  plan  de  pôlatiiaüon  vert  la  droite;  — Kooa 
avons  ern  devoir  créer  ce  mot  pour  traduire  l’expression  anglaise  right- 
hattded,  afin  d’éviter  une  circonlocution  qui  se  reproduirait  trop  sou- 
vent. U en.est  de  même  du  mol  livo^^re,  psr  lequel  nous  avons  essayé 
de  rendre  Uf^lwndti, 


Di  "y  > 
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«tiite  60tre  le  se^t  du  uumvement  da  plan  de  polarisation  et 
lot  forma*  cristalline*  partieolières  à nn  morceaa  de  c]uartn 
doond.  Dam  la  varidté  de  quartz  cristallisé  nommée,  par 
ÜBMf  qmrti  plagi^draif  on  rencontre  des  faces  non  symétri» 
ques  par  rapport  aux  axes  et  anx  sommets  de  la  forme  primi* 
4sve,soit  qn’on  regarde  ceUe>c|  comme  no  rhomboïde  ou 
comme  nn  dodécstèdre  bipyramidal.  ' ? 

La  figure  201  représente  nn  tel  cristal,  dans  lequel,  le 
sommet  A se  tronvant  en^haut,  les  faces  CGC  sont  toute* 
penchées  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire 'à  droite'  de  l’axe, 
combse  si^  une  force  e^ssant  de  gâac'he  à droite  avait  rompu 
leur  symétrie.  Lorsque  c’est  .le  sommet  B qui  se  t^qpye  çij 
baut,  ta  distorsion  est  la  meme  et  dans  le  même  sens  à l’égard 
des  faces  D D D;  et  if  est  très  rare  de  rencontrer,d^.cristau]L 
de  quartz,  $i  toutefois  il  en  existe,  dans  lesquels  on  trouve 
deux  faces. plagiédrales  disposées  e|i  sens  contraire.  Or,  on 
s’est  essuré  que  , dans  les  cristaux  qui  laissent  apercevoir  nn^ 
ou  plosienrs  faces  plagiédrales,  quelque  petites  qu’el  les  soient^ 
il  est  possible  de  prédire,  avec  certitude,  dans  quel  sens  nom 
lieu  la  rotation , ce  sens  étant  tonjpars  celui  dans  lequel  les 
faces  paraissent  regarder  l’obserVatenr,  qpmme  la  fig.  201 , 
qni  représente  Un  cristal  dextro-igyre,*regarde  le  lecteur."  ^ • 

rfoujS  sommes  donc  en  droit  do  çonclure  que«^  ’■ , . ^ 

^ « Qoellç  <fae  soit  la  cause  déterinjnant  le  sens  de  la  rota-^ 
« tion , elle,  est  ta  même  que  celle  qui.  détermine  la  dfi'e<7tioa 
« des  faces  plagiédratesi  v - n 

D’antres  minéraux  cristallisés,  tels  que  rapat'ite,  etc., 
offrent  aussi  deé  faces  plagiédrales  non  symétriqaes)  mais  , 
outre  leur  «ytréme  rareté , ils  ne  jouissent  pas  de-  la  propriété 
de  rotation  : de  manière' que  jnsqn'à  présent  nous  ne  pouvons 
encore  affirmer cette  loi  est  générale  , ou  d^rlner  leS 
principe*  auxquels  il  faut  la  vattacher. 
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*P45-  “■  Quand  deux  lames  de  cristal  de  roche  sont  super- 
posées , si  elles  sont  tontes  deux  dexUo.gyres  ou  lévo-gyres , 
leur  effeNîollectif,  quant  à la  rotation,  est  e'gal  à la  somme  des 
effets  individuels,  c’est-àrdire  qutsje  plan 'de  polarisation  de 
chaque  rayon  sera  dévié  sous  un  angle  égal  à la  somme  des 
écarts  dos  à chaque  lame  pn  partiqqljcr.  & les  lames  sont  de 
caractère  opposé^  an  lieu  de  la  somme  il  faut  prendre  la  dif- 
férence, c’est-à-dire  que,  ?i  l’indîce  T^otation  est  regardé 
comme  positif  dans  un  cristal  ^extro-gyre,  il  doit  être  con« 
sidéré  comme  négatif  dans  un  cristal  lévo-gyre. 

J044.  — L’améthyste  (et  peut-être  aussi  Pagtlte  dans  cer- 
tains cas)  offre  le  phénomène  remarquable  de  ces  deux  espè- 
çea  de  quarte  cristallisés  ensemble  en  couches  alternatives  ex- 
cessivement minces.  C’est  pourquoi,  lorsqu’un  morceau  d’a- 
méthyste couplé  perpendiculairement  à l’axe  et  éclairé  par  la 
l^iàre  polarisée  transmise  le  long  de  cet  axe  est  soumis  à 
1 walyse  ordinaire,  il  présente  une  apparence  rayée  oli  fran- 
gé* (fig.  20a) , diversement  bigarrée  suivant  les  plans  de  po- 
larisation des  rayon*  qui  émergent  de  chaque  point.  Lés  cou- 
ches successives  produisent,  par  leur  composition  inégale,* 
pu  magnifique  contraste  entre  les  bandelettes  colorées  et  les 
espaces  obscurs  (i).  Elles  se  dépassent  mutuellement  à la 
surface  de  fracture  d’un  morceau  fraîchement  rompu  , et  y 
praduiaentee*  ondulatioas  singulières  qui  forment  lecarac- 
tàrft  prmcipal  servant  à diatinguer  ce  minéral  du  quartz  ordi- 
f.  " > 


(i)  Ôn  peut  voir,  à ce  sujet , dans  les  Traniaetions  fÉdimhourg,  vol. 
XI,  un  m<inoire  du  docteur  Bretfsler,  qui  a <Kcrit  et  publié  le  premier 
ées  phénomènes  ; mais  U y a lieu  de  croire  qu’ils  avaient  déjà  été  obeervés 
ailleurs  antérieurement  i la  publication  de  ses  intéressantes  recherches. , 
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1045.  — Les  pli^nomènes  rotatoires  dont  noos  venons  de 
parler  ne  sont  pas  iimitës  au  sent  cristal  do  roche.  Plusienrs 
liquides  et  vapenrs  les  manifestent  ëgalemeut  ; ce  qui  doit 
paraître  fort  extraordinaise , puisque  dan$  les  liquides  et  les 
gaz  les  molécules  ne  sont  liées  entre  elles  par  aucun  arrange» 
ment  cristallin;  de  manière  que,  your  expliquer  la  produc- 
tion da  cas  phénomènes' il  faut  concevoir  chaque  molécule 
comme  non  symétrique c’est-à-dire  ' ‘comme  ayant  un  côté 
droit  et  un  côté  gauche,  • . 

Il  paraît  que  cèlte  découverte  a été  faite  en  même  temps 
|>ar  MM.  Biot  et  Seebeck , mais  le  premier'  a analysé  les  phé- 
nomènes avec  an  soin  particulier,  et  c’est  dan»  sbn  mémoire 
que  nous  avonspuisé  les  détails  qui  vont  suivre.  Les  liquides  dinS 
lesquels  a découvert  'une  propriété  rotatoire  deatro~gyn^ 
en  prenant  ce  mot  dans  une  acception  conforme  k l’hypothè- 
se que  l’œil  du  spectateur  est  dirigé  dans  le  sens  du  mouve- 
ment du  rayon,  sont  : l’huile  de  térébenthine,  l’huile  de  lau- 
rier, la-vapeur  de  l’huile  de  térébenthine , et  une  solution-al- 
coolique de  camphre  artificiel  produit  par  l’action  de  l’acide 
muriatique  sur  l’huile  de  térébenthine.  La  rotation  iévo-gyre 
* a lieu  poor  l’huile  de  limon  , Je  sirop  de  canne'et  la  solution 
alcoolique  de  camphre  naturel.  Pour  tontes  cès  sulxtances  f 
l’intensité  d’action  ou  la  vitesse  de  rotation  était  beanconp 
inférieure  à celle  du  quartz.  ' 

Prenant  pour,  unité  an  millimètre  d’épaisseur,  M.  Biot  as- 
signe aux  aros  décrits  dams  le  plan  de  polarisation  d’un  cer- 
tain rayon  homogène  choisi  pour  .terme  de  comparaison ÿ 
c’est-à-dire  aux  indicts  de  roiatiçne,  les  valeurs  suivantes  ; 
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io46.  — Il  résulte  encore  des  recherches  de  M.  Biot  que, 
lorsqu’on  mêle  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  liquides  , 
et  qu’oii  les  combine  avec  des  lames,  de  cristal  de  roche , la 
rotation  produite  par  le  milieu  oomposé  égale  touburs  la  som- 
me des  rotations  individuelles,  les  épaisseurs  des  tranches  de 
liquide  prises  séparéfnent  étant  les  mêmes  que  dans  le  milieu 
composé  et  proportionelles  an  volume  de  chaque  liquide.  De 
sorte  que  T désignant  l’épaisseur  totale  et  R l’indice  de  rota- 
tion correspondant , on  a toujours 
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équation  dans  laquelle  r,  r*,  etc.,  pris  avec  leurs  signes,  re- 
présentent les  indiceSdes  ingrédients,  et  t,  t'j  etc.,  les  épaisseur* 
correspondantes.  Ainsi  lorsque  66  parties  (en  volume)  d’huile 
do  térébenthine,  dont  l’indiee  e»t -j-o.a5i , sont  combinée# 
•vec  58  parties  d’huile  de  limon , le  résultat  est 

+ 66  X 0-25 1 — 38  X 0-436  = — o.ooa. 

De  manière  que  ces  épaisseurs  doivent  se  compenser  presque 
exactement , comme  M.  Biot  Fa  reconnu , en  effet , pur  ex- 
périence ; il  a trouvé  que  le  faisceau  entier  est  transmis  dans 
son  état  primitif  de  polarisation,  sans  la  moindre  trace 
d'image  extraordinaire.  , . 

Lorsque , dans  deux  tubes  de  même  calibre  , mais  de  lon- 
gueur inégale , on  a versé  une  même  quantité  d’huile  de  té- 
rébenthine et  achevé  de  remplir  chaqne  tube  ayec  de  l’éther 
«nlfuriqne  (i)',  les  deux  épaisseurs  composées,  quoique  très 
différentes , donnent  des  teintes  identiques  dans  tontes  les  po- 
sitions do  prisme.  Ce  fait  prouve  que  le  simple  délaiement  qui 
V sépare  le*  molécule*  n’altère  point  la  faculté  rotatoire.  Biçi» 
plus,  M.  Biot  a trouvé  que  l’huile  de  térébenthine  conserve 
son  caractère  pmfticnlier,  même  a létat  de  vapeur j et,  si 
i’explosiwi  de  ton  appareil  ne  l’avait  empêché  de  prendre 
des  mesures  exactes,  il  aurait  probablement  reconnu  l’inva- 
riabilité de: l’indice  de  rotation,  malgré  le  cbapgemeia  de 
densité.  H a concln  de  toutes  ces  expériences  que  le  pouvoir 
rotatoire  est  essentiellement  inhérent  aux  molécnles  des'  corps, 
et  qu’il  les  accompagne  dans  toutes  knr*  combinaison*.  Ma» 

cette  généralisation  est  trop  prompte  : car,  le  quarto; dissous 

par  la  potasse,  ou  (d’après  le  docteur  Brewtter)  fondu  par  la 
chaleur,  et  privé,  par  GOiwéquent,de  son  arrangement  cris- 

•„  ■ • ....  I . V . 1 


Cel  acide  ne  ionit  point  de  la  propiiété  roUtoke  , ri  a par  emU- 
1 ■ 


Digitized  by  Google 


< 


ai  I 

tallin,  ne  manifeste  aocune  propriété  rotatoire.  Cette  partie 
de  l'optique  cbimiqi^  nous  paraît  attendre  encore  de  nouveaux 
éclaircissements.  , . ' 

1047.  — recherches  de  Fresnel  sur  le»  phénomènes  ro- 
tatoires ont  été  couronnées  d’un  succès  aussi  brillant  que  le 
reste  de  ses  travaux  sur  la  nature  de  la.lnmière.  11  a fait  v.oir 
qu’on  peut  les  expliquer  en  admettant  : 

1°  Que  les  molécules  éthérées  qui  propagent  les  rayons  le 
long  de  l’axe  du  quartz , au  lien  de  vibrer  suivant  des  lignes 
droites , tournent  nniformément  en  cercle  de 'la  manière  dé< 
crite  à l’art.  637  (corollaire) , où  nous  avons  démontré  la. pos- 
sibilité d’un  pareil  mode  de  vibration  résultant  de  l’interfé- 
rence de  deux  vibrations  rectangulaires  de  même  amplitude, 
mais  ayant  une  différence  de  pbase  égale  à un  quart  d’ondu- 
lation } - ' 

U”  Qu’en  vertu  d’une  disposition  mécanique  particulière  aux 
milieux  dont  il  s’agit , ces  vibrations  circulaires  agissent  de  la 
droite  vers  la  gauche , développant,  une  élasticité  peu  diffé- 
rente de  celle  qui  les  pousserait  en  avant  si  elles  avaient  lieu  en 
sens  contraire. 

Quant  aux  conleurs  observées  dans  ces  milieux , il  les  re- 
garde comme  provenant  de  l’interférence  de  deux  faisceaux 
poUtrUf»  circtUairemeni , et  se  trouva qt  l’on  derrière  l’autre, 
séparés  par  un  intervalle  de  retard  proportionnel  à la  diffé- 
rence des  vitesses.  ' , j 

* 

f'  ' 

1048.  — Ponr.rendre  odmissible  ladernièrè  hypothèse,  il 
faut  démontrer  que  le  phénomène  qui  accompagne  nécessai- 
rement nue  différence  de  vitesse  a lieu . dans  le  cas  actuel , 
c’est'à-dire  que  le  faisceSni  se  bifurque  en  se  réfractant  sur 
des  surfaces  obliques  : c’est- ce  que  Fresnel  a effectivement 
prouvé  par  une  expérience  délicate,  mais  décisive.  11  se  pro- 
cura un  prisipo  de  quartz  dont  l’angle  réfringent  était  de 
iSo»,  et  dont  les  faces  étaient  également  icdinées  vers  l’axe  , 

I . 

II.  i4' 
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de  manière  que  chaque  rayon  qui  le  traversait  parallèlement 
& l’axe  devait  tomber  sur  chaque  face  sons  le  même  augle  (de 
yS»);  cet  angle  étant  trop  grand  pour  laisser  sortir  le  rayon, 
il  cimenta  sur  les  faces  les  deux  moitiés  d’un  autre  prisme 
parfaitement  semblable  , mais  tiré  d’uu  cristal  de  roche  d’un 
Caractère  rotatoire  opposé.  Dans  la  fig.  ao5 , A C B est  le 
premier  prisme,  et  la  face  CB  du  second  CBE  étant  cimen- 
tée en  C B , ce  prisme  est  partagé  en  deux  par  le  plan  B D,  et 
la  moitié  D B E est  transportée  à l’antre  face , où  le  côté  B C 
est  mis  en  contact  avec  A C,  ce  qui  produit  le  parallélipipède 
achromatique  FA  BD:  un  rayon.tombant  en  Q dans  la  direc- 
tion P Q parallèle  è la  base  AB,  c’est-à-dire  à l’axe  des  deux 
cristaux , doit  donc  les  traverser  tous  trois  dans  le  sens  des 
axes  de  leurs  sphéroïdes  de  double  réfraction  , et  par  consé- 
quent , d’après  la  loi  de  Huyghens  , les  faisceaux  ne  doivent 
point  se  diviser.  Or  il  est  évident  que,  si  le  rayon  P Q est  déjà 
partagé  en  deux  autres  polarisés  circulairemenl  en  sens  con- 
traire avant  son  entrée  en  AF  C,  fnii  de  ceux-ci  (R)  ayant 
nn  mouvement  plus  rapide  que  l’autre  (L) , il  doit  y avoir  bi- 
furcation à la  surface  A C , le  rayon  R étant  te  moins  et  L le 
plus  réfracté.  Dans  cet  état  ils  tombent  sur  le  milieu  AC  B, 
et  il  se  fait  un  échange  de  vitesses  entre  les  faisceaux  R et  L 
à raison  du  caractère  opposé  des  milieux  : de  sorte  que  R , 
qui , à son  émergence  de  la  face  A C ou  F A C , était  le  moins 
relevé , sera  maintenant  le  plus  tibaissi , et  par  conséquent  la 
séparation  des  images  sera  doublée;  il  en  sera  de  même  à la 
lace  commune  C B.  Ainsi  cette  combinaison  qui  double  l’écart 
des  faisceaux  est  éminemment  propre  à rendre  sensible  la 
moindre  bifurcation  ou  différence  de  vitesses  qu’il  pourrait  y 
avoir  le  long  de  l’axe  : avec  un  prisine  construit  comme  nous 
venons  de  le  dire  , on  obtient  en  effet  une  réfraction  double  , 
et  l’on  voit  les  rayons  émerger  en  faisant  entre  eux  un  angle 

appréciable. 

io4g.  — Il  faut  observer  néanmoins  que  les  faisceaux. 
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quoique  sépare*  par  une  double  rdfractioû  réelle , n’ont  pas 
acquis  les  piopridtës  qui  caractérisent  les  faisceaux  ordinaire 
et  extraordinaire.  Dans  le  cas  général  delà  double  réfraction, 
les  deux  faisceaux  émergents  sont  polai^sés  en  entier  dans  dea 
plans  opposés , et  chacun  d’eux,  décomposé  par  un  prisme 
biréfringent,  donne  deux  images  inégales,  dont  l’i:>'ie  est  al- 
ternativement plu,  et  moins  brillante  que  l’autre  à chaque 
quart  de  révolution  do  prisme.  U eu  est  tant  autrement  dans 
le  cas  actuel. 

!•  Chacun  des  deux  faisceaux  analysés  par  le  prisme  biré- 
fringent offre  constamment  deux  fmages  de  même  intensité, 
quel  que  soit  le  plan  dans  lequel  se  trouve  la  section  principale 
de  ce  prisme  : à cet  égard,  on  peut  les  regarder  comme  à l’état 
naturel  , et  formés  chacun  par  la  réunion  de  deux  faisceaux 
polarisés  perpendiculairement  entre  enx. 

Jo5o.  - a»  Cependant  ils  diffèrent  delà  lumière  ordinaire 
on  non  polarisée  par  nne  propriété  remarquable  découverte 
parFresnel,  etqui  constitue  le  caractère  distincüf  de  ce  genre 
de  polarisation. 

Supposons  que  l’nn  d’enx  tombe  à angles  droits  sur  U sur- 
&CC  A B d’an  paraliélipipède  de  crown-glass  d’un  pouvoir  ré- 
ringent  ‘égal  à ,.5i  , et  dont  les  angles  A B C et  A D C sont 
chacun  de  54*  i;a  ; il  sera  totalement  réfléchi  à la  surface  in- 
iérieure  B C.  Si  le  paraliélipipède  est  assez  long,  il  le  sera 
encore  dans  le  même  plan  à la  snrÊice  opposée  A D , jusqu’à 

cçqu’eiifiu  il  émerge  perpendiculairement  à la  surface  BC- 

mais  le  rayon  émergent,  an  lieu  de  so  comporter  comme  il 
lumière  ordinaire,  est  alors  polarisé  complètement  dans  un 
plan  mehné  à 45*  sur  celui  des  réflexions  , quelle  que  soit  la 
position  de  ce  dernier.  En  faisant  la  même  expérience  sur  l’au- 
tre faisceau,  on  trouve  que  l’un  prend  un  plan  de  polarisation 
dans  un  azimuth  de  45-  à droite  du  plan  en  queslioù,  et  l’autr; 

«e  45®  à gauche. 

On  voit  par  Jà  que  l’effet  de  la  double  réfraction  le  long  de 
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l’axe  du  quartz  eit  d’imprimer  à chaque  faisceau  émergent  un 
caractère  de  polarisation  opposé,  bien  distinct  de  celui  que 
donne  la  réflexion  ordinaire  ou  la  double  réfraction  par  le 
spath  d’Islande,  etc.  Comme  dans  l’expérience  précédente  le 
choix  du  plan  des  deux  réflexions  était  arbitraire , pourvu  que 
le  rayon  traversât  perpendiculairement  la  première  surface, 
et  puisque  la  lumière  se  partageait  toujours  en  deux  faisceaux 
égaux, quel  que  fût  le  plan  dans  lequel  on  lui  présentât  le  pris* 
me  biréfringent,  il  est  clair  que  le  rayon  ainsi  modifié  n’a  point 
de  côtés,  c’est-à-dire  de  relations  particulières  avec  certains 
points  de  l'espace  : c’est  pourquoi,  en  laissant  à part  toute 
considération  théorique,  le  nom  de  polarisation  circulaire  nous 
semble  s’appliquer  naturellement  à cette  espèce  de  modifica- 
tion. 

3*  ün  rayon  polarisé  circniairement,  transmis  par  une  lame 
mince  de  cristal  parallèlement  à l’axe,  se  partage , par  une 
double  réfraction  subséquente,  eu  deux  rayons  de  couleurs 
complémentaires,  ce  qui  établit  une  différence  marquée  entre 
lui  et  la  lumière  ordinaire.  D’ailleurs  ces  couleurs  ne  sont  pas 
les  mêmes  que  celles  qui  proviendraient  d’un  rayon  polarisé 
de  la  manière  ordinaire  et  soumis  à la  même  décomposition; 
mais  elles  en  difièrent  d’un  quart  de  teinte  exact  en  plus  ou 
en  moins,  suivant  les  circonstances.  “ ’ ^ 

io5i.  — 4*  ün  rayon  modifié  par  cette  espèce  de  double 
réfraction  produit  des  phénomènes  exempts  de 'coloration 
iorsqu’il  est  transmis  le  long  de  l’axe  d’un  morceau  de  cristal 
de  roche,  ou  au  travers  d’une  colonne  d’huile  de  térébenthi- 
ne , de  limon , etc.  ; ce  qui  le  fait  différer  de  la  lumière  pola- 
risée et  le  rend  semblable  à la  lum'ière  commune.  ■ 

' . . 

. loSa.  — Fresnel  a découvert  une  autre  manière  de  donner 
à nn.rayon  les  divers  caractères  que  nous  venons  d’énumérer  : 
c’est  de  faire  l’inverse  du  procédé  décrit  à l’art.  1049.  Par  la 
face  G D du  parallélipipède  de  verre  on  fait  passer  un  rayon 
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polarnë  ordinaire  sons  Tincidence  perpendiculaire  v le  paral- 
lélépipède étant  placé  en  sorte  que  le  plan  de  réûexion  à l’in- 
térieur de  la  face  A D soit  incliné  à 45"  vers  celui  de  polari- 
sation primitive  : alors , après  avoir  subi  deux  réflexions  to- 
tales à l’intérieur  en  G et  en  F,  le  rayon  émergera  en  E , dé- 
pourvu de  ses  caractères  de  polarisation  ordinaire  et  doué  de 
ceux  de  polarisation  circulaire , sans  qu’on  puisse  le  distin- 
guer des  faisceaux  produits  par  la  double  refraction  le  long 
de  l'axe  du  cristal  de  roche. 

' io6S.  —*11  reste  cependant  àdémoistrer  que  les  oardctères 
décrits  ici,  et  résultants  de  la  transmission  le  long  de  l’axe  du 
cristal  dé  roche , Sont  réellement  ceux  qui  conviennent  à nit 
ni3Fon  propagé  par  des  vibrations  circulaires.  11  suit  d’abord 
de  fart.  €27  que  ce  dernier  rayon  est  le  résultat  detéeux  rayonc 
polarisés  à angles  droits,  et  différant  en  phase  d’un  quart  d’on-  * 
dnIatioD  : il  doit  donc  posséder  nécessairement  le  premier  ca- 
ractère, c’esf-âi-dirc celui  de  se  partager  en  deux  rayons  égaux 
par  la  double  réfraction  dans  un  plan  quelconque , par  la  rai- 
son qu’il  eu  est  de  mémo  de  là  lumière  non  polarisée,  la  dif- 
férence de  phase  n’influant  en  rie#  sur  ce  caractère. 

s . . . • 

1054. --^  De  plus,  un  rayon  propagé  par  des  vibrutlons  cir- 

culaires , qui  tombe  sur  un  cristal  de  roche  dans  la  direction 
de  l'axe , doit  (par  hypothèse)  être  propagé  le  long  de  cetaxo 
avec,  l’éluticité  propre  an  sens  de  sa  rotation  t fonde  alwa 
entrera  dans  té  cristal  sans  éprouver  de  Qouvdte  sobdirisiOD, 
et  il  rfy  aura  pas  de  différence  de  rouMt  on  de  rayons  inter-  ' 
férents  à son  émergence,  partant  pas  de  couleurs  proTcnaiit 
de  la  double  réfraction;  ce  qoi  est'CDOore  on  dos  caractères  en 
qoestion.  ' ‘ ' . ' ■ ■ • 

f . \ . r.  • * • • / ■ 

1055.  — Quand  na  rayon  propagé  par  des  vibrations  cir- 
enlaires  tombe  sur  une  lame  cristallisée  , on  peut  le  regarder 
comme  Formé  par  la  idnnion  de  deux  autres , fnn  polarisé 
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dans  le  plan  de  la  section  principale;  l’antre,  perpendiculaire 
an  premier,  d’ égale  intensité,  et  n’en  différant  que  d’un  quart 
d’ondnlation.  Cliacnn  de  ces  rayons  sera  transmis  sans  alté- 
ration , et  par  conséquent,  à leur  émergence,  ils  se  compôr- 
terout , sous  le  rapport  de  leurs  interférences  , comme  le  fe- 
raient deux  faisceaux  provenant  de  la  double  réfraction  d’un 
rayon  polarisé  primitivement  dans  un  azimnth  de  45'*«  pour- 
vu que  l’on  ajoute  un  quart  d’ondulatioii  à la  phase  de  l’un  de 
ces  faisceaux  : or,  de  tels  rayons  produisent,  par  l’interférencQ 
de  leurs  faisceaux  biréfractés , les  teintes  ordinaires  et  extra- 
ordinaires dues  à l’intervalle  de  retard  dans  l’intérieur  de  la 
lame  (art.  969).  Il  s’ensuit  que,  dans  le  cas  actuel , la  teinte 
produite  sera  celle  qui  correspond  à cet  intervalle  , plus  ou 
moins  le  quart  d’ondulation  dont  la  phase  de  l’an  des  faisceaux 
se  trouve  augmentée  on  diminuée  t conséquemment,  il  y aura 
une  différence  d'un  quart  de  teinte  entre  la  couleur  produite 
et  celle  qui  proviendrait  d’uu  rayon  de  lumière  polarisée  or- 
dinaire qui  tomberait  sur  la  lame  sous  un  azimnth  de  45*. 

I o56.  — Il  ne  reste  plus  qu’un  caractère  des  rayons  trans- 
mis le  long  de  l’axe  du  quartz,  que  nous  devons  démontrer 
appartenir  au  rayon  propagé  par  des  vibrations  circulaires  : 
c’est  celui  décrit  à l’art.  1049;  mais  il  nous  faut  auparavant 
exposer  le  résultat  des  recherches  de  .Frosnel  sur  les  modifi.^ 
cations  que  la  lumière  subit  pa*  la  re'flexion  totale  à l’inté- 
rieur des  corps  diaphanes;,  '1  >,:,v  11.  V a 

,1  Quand  qn  rayon.p<dprisé  dans  un  asimuth  quelconque  tom- 
be sur  une  surface  qui  le  réfléchit  entièrement , ai  on  le  dé- 
compose en  deux  autres  dont  l’un  vibre  parallèlement,  l’antre 
perpendiculairement  h cette  surface,  et  que  l’on  regarde  cha- 
cun de  ceux-ci  comme  indépendant  de  l’autre , il  est -clair  que 
la  réflexioii  de  ces  faisceaux  aura  lieu  dans  des  circonstances 
bien  différentes.  Les  molécules  éthérées,  dans  le  premier  cas, 
glisseront  pour  ainsi  dire  sur  la  surface.,  et  par  conséquent 
elles  resteront  parallèles  aux  couches  dans  lesquelles  leur  den 
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sité  est  constante;  tandis  que^  dans  le  second,  chaque  naoM> 
cale  traversera  en  vibrant  des  couches  d’uiie  densité  variable. 
Dans  les  deux  cas,  les  réfkxions  anrout  donc  liea  à des  pro- 
fondeurs différentes  : d’où  il  résultera  nne  différence  de  rou- 
tes , et  par  conséquent  une  différence  de  phases  dans  les  fais- 
ceaux réfléchis  ; de  sorte  que  le  rayon  réfléchi  total  ne  pourra 
plus  être  regardé  comme  provenant  d'une  seule  origine,  mais 
comme  la  réunion  de  deux  faisceaux  d'inégale  intensité , de 
polarisation  opposée,  et  différant  en  phase  d’une  quantité  qui 
varie  avec  l’angle  d’incidence  et  le  pouvoir  réfringent  du  mi- 
lieu. La  discussion  des  formes  imaginaires  que  prennent  les 
formules  générales  relatives  à l'intensité  d’un  rùyon  réfléchi 
sons  un  angle  quelconque  (aVt.  SSd),  lorsqu’on  lésappliqoe  au 
cas  de  la  réflexion  totale  , jointe  à des  considérations  particn- 
Jièfes  d’une  nature  très  délicate  et  qui  se  rattachent  à cette 
discussion,  a conduit  Fresnel  à l’expression  suivante  pour  la  . ' 
différence  de  phases  (S)  des  deux  faisceapx  dont  il  s’agit  : 

au’sin'fi  — ( u’ i)  sin’ i -4- i 

CO, 3 = • • 

dans  laquelle  fi  désigne  l’indice  de  réfraction  et  i l’angle  d’in- 
cidence à l’intérieur.  Il  faut  observer  néanmoins  qu’il  ne  donne 
pas  cette 'formule  comme  démontrée  rigonrettsément',  mais 
comme  une  interprétation  très  probable  du  résultat  imagi- 
naire dont  netis  avons  parié  plus  haut.  Cependant , cbmme  la' 
manière  d’y 'parvenir  est  exempte  de  tout  empirisme,  il  est 
évident  que,  si  elle  se  trouve  Vérifiée  par  des  expériences  pré- 
cises et  convenablement  variées  , on  peut  l’admettre  eomtne 
Bnedoâ , ainsi  que  tout  antre  résnltat  du  même  genre.  Or 
nous  avonk  déjà  va  que , dans  le  cas  du  crown-glass , oA 

! . Si  . et  i = 54‘*f, 

un  ray»  po.arisd,dont  l’ai^iamtl»  est  à coinpter  da 
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plan  de  inflexion  totale , perd  sa  polarisation  et  prend  le*  ca- 
raetères  d’ua  rayon  résultant  de  la  combinaison  de  deux  au- 
tres qui  différeraient  en  phase  de  4^°,  en  vertu  de  deux  ré- 
flexions totales  sons  cet  angle  (art.  io56) } mais,  si  dans  la  for- 
mule précédente  on  fait 

P =:  I . 5i  et  i = 54”37', 

on  trouve 

If  kN  ' • 

S = 45*  «t  38=390*; 

f r I ♦ » 

de  manière  qu’elle  se  vérifie  dans  ce  cas.  Fresnel  a trouvé  que 
l’on  produisait  le  tnême  effet  par  trois  réflexions  lorsque  l’an- 
gle d’incidence  est  de  69°  la',  et  par  quatre  lorsqu’il  est  de 
74°  4^'  > conformément  à la  formule  qui  donne , dans  le  près 
mier  cas , 


et  dans,  le  second  . ’ ~ - ^ • 

'i  3=’ 

4 go»,  ' . 

pour  la  différence  de  phase  gagnée  ou  perdue  à chaque 
flexion.  On  a obtenu  des  vérifications  semblables  en  prodû- 
saait  deux  réflexions  à la  surface  intérieure  do  verre,  et  deu^ 
à la  surface  du  verre  et  1 ’ eau  sous  des  angles  de  68»  37'.  ^ 

1067.  — U parait  donc  que,  si  on  rayon  polarisé  dans  an 
axtmuth  de  4^  subit  deux  réflexions  totales  telle*  que  noos 
venons  de  les  décrire,  il  se  polarise  circuhirement.  Vietvtrsd» 
si  les  deux  éléments  d’un  rayon  ainsi  polarisé  reprennent  leur 
première  route,  iis  se  réunissent  poar  constitner  un  rayon  uni- 
que polarisé  complètement  dans  un  plan.  Nons  voyons  par 
là  quêtons  les  caractères  des  rayons  transmis  le  long  de  Taxe 
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tin  criital  de  roche  sont  les  mêmes  qne  ceux  dn  rayon  com  - 
posé,  comme  nous  venons  de  le  dire,  et  doué  de  la  polarisa- 
tion circulaire. 

En  conséquence,  pour  expliquer  les  phénomènes  qne  pré- 
sente un  rayon  polarisé  qoi  tombe  sur  une  lame  de  ce  minéral 
taillée  perpendiculairement  à l’axe,  il  faut  considérer  le  rayon 
comme  décomposé,  d’abord  , en  deux  autres  (A  et  B)  de  mê- 
me intensité , le  premier  A polarisé  dans  un  plan  incliné  de 
450  à droite  du  plan  vertical , et  l’autre  de  45»  à gauche , en 
supposant,  pour  fixer  le*  idées,  que  ce  plan  vertical  soit  celui 
de  polarisation  primitive.  Or,  en  vertu  de  l’art.  6i5,^uu 
rayon  polarisé  dans  un  plan  quelconque  peut-être  regardé 
comme  équivalent  à deux  autres  moins  intenses  de  moitié  et 
différant  en  phase  d’un  quart  d’ondulation.  Concevons  donc 
le  rayon  A décomposé  en  deux  antres , A <t  polarisé  dans  un 
plan  à -|-  45®  et  ayant  sa  phase  en  avance  de  ^ d’ondulation , 
et  A ê polarisé  dans  un  plan  aussi  à -f-  45*>  mais  ayant  sa 
phase  en  retard  de  | d’ondulation  j de  manière  que  A a et  Ai 
diffèrent  d’un  quart.  Pareillement,  regardons  B comme'  dé- 
composé en  B a polarisé  à — 45®  et  ayant  sa  phase  augmentée 
de  , et  en  B ê polarisé  aussi  à — 45*,  mais  ayant  sa  phase 
diminuée  de  J.  Le  rayon  primitif  sera  donc  la  réunion  de  qua- 
tre Ka,  A.  b,  B a et  B b.  Or,  si  l’on  combine  ceux-ci  deux  à 
deux  en  ordre  inverse , Au  et  B ê sont  des  rayons  égaux  , 
polarisés  dans  des  plans  opposés , différant  en  phase  d’un 
quart  d’ondulation , qui  doivent  former  un  faisceau  polarisé 
circulairement  dont  la  rotation  aura  lieu  de  droite  à gauche. 
De  même  , le  couple  kb  et  B a composera  un  faisceau  de 
même  intensité  que  le  précédent , mais  dont  la  rotation  au- 
ra lieu  en  sens  contraire.  Or,  par  hypothèse,  ces  deux  fais- 
ceaux sont  transmis  par  le  quartz  avec  des  vitesses  inégales  j 
et , si  la  surface  d’incidence  ou  d’émergence  est  oblique  par 
rapport  à l’axe,  il  doit  y avoir  réfraction  double  et  les  deux 
faisceaux  poWisés  circulairement  doivent  émerger  suivant 
des  directions  différentes  , comme  l’expérience  lo  prouve.  Si 
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lecrarfacea  ea  questionaoDt  perpendicatàire»,  les  faiMeatra  sesa- 
perposenl  et  ne  forment  plasqn’unsenl  rayon  dont  noue  allons 
rechercher  le  caractère  et  l’état  de  polarisation^  Concevons, 
à cet  effet , une  molécule  d’éther  C,  ébranlée  par  deui  mon- 
vements  circulaires  dirigés  en  sens  contraire , l’on  suivant 
^ P (fig.  2o5),  et  l’autre  suivant  B Q*  Soient  A , B , les  deux 
molécules  qui  partent  au  même  instant  de  A et  de  B avec  des 
vitesses  égales  : le  mouvement  de  C,  à un  instant  quelconque, 
se  composera  de  celui  de  A et  de  celui  de  B à cet  instant.  Sup- 
posons que  A arrive  en  P quand  B arrive  en  Q,  l’arc  A P=B  Qt 
et  les  mouvements  en  P et  en  Q se  décomposent  chacun  en 
deux  autres;  ceux  parallèles  à CD  ( perpendiculaire  à PQ) 
s’accordent,  et  ceux  dirigés  suivant  P D et  Q D ( parallèles  à 
PQ)  se  contrarient  et  se  détruisent,  parce  qu’ils  sont  égaux. 
Ainsi  C ne  se  ment  qu’en  vertu  de  la  somme  des  deux  premiers 
et  vibre  par  conséquent  suivant  des  lignes  droites  dans  le  plan 
CD,  perpendiculaire^  PDQ.  Si  l’épaisseur  de  la  lame  de 
quartz  pouvait  s’anéantir,  ou  devenir  telle  que  l’intervalle  de 
retord  fût  égal  à un  nombre  exact  d’opdulations  , A et  B se 
trouveraient  diamétralement  opposés,  et  CD,  le  nouveau 
plan  de  polarisation,  serait  perpendiculaire  au  diamètre  A M 
ou  coïnciderait  avec  le  plan  de  polarisation  primitive.  Au-, 
trèmeut,  le  mouvement  le  plus  rapide  anticiperait  sur  l’autre 
d’une  partie  de  la  circonférence  M B qui  serait,  à la  circon> 
foreucc  entière,  dans  le  rapport  de  l'épaisseur  de  la  lameà  celle 
qui  produirait  une  différence  égale  à nue  ondulation  entière. 
Si  l’on  suppose  qu’au  moment  où  les  deux  ondes  commen- 
cent à circuler  avec  la  même  vitesse,  c’est-à-dire  à leur 
émergence  dans  l’air,  l’une  des  molécules  parte  de  A,  l’antre 
partira,  non  de  M,  extrémité  opposée  du  diamètre,  mais  de 
B ; et  par  conséquent  C D,  nouveau  plan  de  polarisation 
(qui,. d’après  ce  qui  a été  démontré ,, doit  toujours  partager 
l’angle  A C B en  deux  parties  égales),  ne  coïncidera  plus  a\ec 
C N , plan  de  polarisation  primitive  perpendiculaire  à A M , 
mais  formera  avec  celui-ci  un  angle  DCN  égal  à la  moitié 
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de  B CM,  et,  contéquemment , proportionnel  à M B,  ou  à 
l’intervalle  de  retard,  c’est-à-dire  à l’ëpaissear  de  la  lame. 

Ainsi  des  rayons  émergeant  du  cristal  de  roche  formeront 
un  seul  faisceau,  polarisé  dans  un  seul  plan , et  dans  la  direc- 
tion qu’aurait  prise  le  plau  primitif  si  on  l’avait  fait  tourner 
uniformément  autour  du  rayon  pris  pour  axe  pendant  son 
passage  an  travers  de  la  lame.  Cette  théorie  explique  donc 
complètement  la  rotation  apparente  du  plan  de  polarisation 
observée  par  M.  Biot,  dans  le  cas  d’un  rayon  homogèue. 

io58.  — On  a remarqué  que  les  spectres  dos  à la  double 
réfraction  du  cristal  de  roche  le  long  de  son  axe  sont  forte- 
ment et  très  inégalement  colorés. 

Les  rayons  violets  sont  les  plus  séparés,  et  conséquemment, 
la  différence  de  vitesses  des  deux  faisceaux  en  rotation  est 
plus  grande  pour  le  violet  que  pour  le  ronge.  La  vitesse  de 
rotation  apparente  du  plan  de  polarisation  est  donc  aussi 
plus  grande  pour  le  violet,  dans  la  même  proportion;  et  c’est 
de  là  que  proviennent  les  phénomènes  de  coloration  o'bservés 
et  décrits  par  M.  Biot.  11  est  presque  impossible  d’analyser 
un  phénomène  d’une  manière  plus  complète  et  plus  élégante.  , 
Quant  à la  raison  physique  de  la  différence  de  vitesses  entre 
les  deux  faisceaux  polarisés  qui^traver'sent  1c  quartz,  il  est 
vrai  qu’on  n’a  pu  encore  la  donner  ; mais  là  réalité  de  cette' 
différence  n’est  plus  douteuse , “car  elle  résulte  de  la  différen- 
ce de  réfraction  et 'de  la  diversité  de  caractère  que  l’on  ob- 
serve dans  les  deux  faisceaux  émergents.  ' ‘ ‘ 
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§ XI.  — - De  P absorption  de  la  lumière  par  les 
milieux  cristallisés.  “ 

Absorption  de  la  lumière  nolarisée  par  les  cristaux  biréfringents.  — Ëx- 
plicatioD  de  la  propriété  de  la  tonxmaliBe.  — Destruolion  sradnelle 
du  rayon  ordinaire.  — Milieux  doués  de  deux  pouvoirs  absorbants  di- 
stincts. — Absorption  partielle  de  la  lumière  des  deux  faisceaux  dans 
les  cristaux  à un  axe.  — Cas  de  deux  couleurs  distinctes.  . — Eclaire- 
ment par  la  lumière  polarisée.  — Dicliruïsme.  — Dichrolsme  dans  les 
cristaux  i deux  axes.  — Couleurs  de  l’iulite.  — Phénomènes  manifes- 
tés par  l’épidote.  — Connexion  de  ces  phénomènes  arec  ceux  des  an- 
* neaux  polarisés  et  des  axes  optiques  ; leur  analogie  sous  le  rapport  de 
l’intensité  de  l'éclairement.  — Digression  sur  la  théorie  des  anneaux 
polarisés.  — Loi  générale  relative  aux  plans  de  polarisation  dans  les 
cristaux  à deux  axes,  due  é M.  Biot.  — Doctrine  de  la  polarisation 
mobile  appliquée  aux  cristaux  à deux  axes. — Loi  de  l’intensité  des  an- 
neaux en  différents  points  de  leur  périphérie;  son  expression  analyti- 
que.—Recherche  de  Ig  forme  de  la  croix  noire  dans  les  cristaux  è deux 
axes  ; cette  forme  est  une  hyperbole  dans  le  cas  où  les  axes  sont  très 
rapprochés.  — Formule  empirique  servant  i exprimer  les  phénomènes 
du  dicbroïsme.  — Détermination  des  coefficients  par  les  teintes  obser- 
vées. — Application  à l’iolite.  — Effets  inégaux  de  la  chaleur  sur  les 

couleurs  des  deux  faisceaux Caractère  général  des  cristaux  dichro'i- 

ques.  — Effets  des  lames  minces  non  cristallisées  qui  se  trouvent  sur 
' la  roule  des  rayons.  — Phénomènes  de  l’agate.  — Action  d’une  lame 
cristallisée. — Phénomènes  du  spath  d’Islande  hémitrope. — Phéno- 
' mènes  des  cristaux  idiocyclophanea. 


1059.  — Les  milieux  cristallisés  doués  de  la  propriété  de  la 
double  réfraction  absorbent  inégalement  les  rayons  colorés , 
en  raisôn  des  plans  de  polarisation  de  ceux-ci  et  de  l’inclinai- 
son de  ces  plans  par  rapport  i l’axe  da  cristal  ; ils  exercent 
aussi  une  absorption  différente  sur  les  rayons  de  même  cou- 
leur,'mais  polarisés  dans  des  plans  dilférciits.  Lu  tourmaline 
brune  nous  en  a déjà  offert  nn  exemple  remarquable  ; une  la- 
me de  ce  cristal,  taillée  parallèlement  à l’axe,  absorbe  presque 
entièrement  tou»  les  rayons  polarisés  dans  le  plan  de  la  sec- 
tion principale  , et  laisse  passer  senlement , parmi  les  rayons 
polarisés  en  sens  contraire , ceux  qui  constituent  la  cooleor 
brune. 


1060. — Quand  une  lame  de  tourmaline  est  exposée  à la  lu. 
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mière  naturelle , chaque  faisceau  se  résout  donc , au  moment 
de  l’immergence , en  deux  autres  : l’un , polarisé  dans  le  plan 
de  la  section  principale,  est  absorbé  par  l’action  du  cristal; 
l’antre,  perpendiculaire  an  premier,  retient  les  rayons  bruns 
qui  échappent  à l’absorption , mais  conserve  à son  émergence 
le  caractère  qu’il  a reçu  en  traversant  la  lame  , c’est-à-dire 
qu’il  est  totalement  polarisé  dans  un  plan  perpendiculaire  à 
l’axe.  Ainsi  le  phénomène  curieux  de  la  polarisation  de  la  lu- 
mière transmise  par  une  lame  de  tourmaline  on  tout  antre 
cristal  coloré  s’explique  de  cette  manière , on  se  réduit  du 
moins  an  fait  plus  général  d’une  énergie  absorbante , variable 
avec  là  position  du  plan  de  polarisation  dans  l’intérieur  du 
cristal.  En  vertu  de  sa  propriété  biréfringente  , le  milieu  par- 
tage le  faisceau  en  deux  autres , qu’il  polarise  d’une  manière 
opposée , et  l’absorption  subséquente  de  ces  derniers  produit 
par  son  inégalité  la  suppression. totale  de  l’un  d’eux  et  la  sup- 
pression partielle  de  l’autre  : on  voit  par  là  que  le  rayon  po- 
larisé obtenu  par  transmission  au  travers  d’une  tourmaline 
doit  toujours  être  beaucoup  au-dessous  de  la  moitié  de  la  lu- 
mière incidente. 

J o6 1 . -—  La  destruction  do  faisceau  polarisé  dans  la  section 
principale  n’est  pas  subite.  Lorsque  la  lame  de  tourmaline  est 
très  mince  , le  faisceau  émergent  n’est  que  polarisé  partielle- 
ment ; ce  qui  indique  qu’il  contient  des  rayons  appartenants 
à l’autre  faisceau.  La  meilleure  manière  de  s’en  assurer  est  de 
tailler  une  tourmaline  en  forme  d’un  prisme  dont  l’arête  soit 
parallèle  à l’axe  , et  dont  l’angle  soit  assez  petit  pour  former 
un  coin  dont  l’épaisseur  ne  croisse  pas  trop  rapidement.  En  re- 
gardant au  travers  la  flamme  d’une  chandelle , on  ne  voit 
qu’une  seule  image  (l’extraordinaire)  qui  traverse  la  tète  du 
coin,  s’il  est  d’une  épaisseur  suibsante ; mais,  lorsqu’on  ap- 
proche l’œil  de  l’arête , l’image  ordinaire  paraît  d’abord  très 
faible , mais  elle  croît  en  intensité  jusqu’à  ce  qu’elle  devienne 
égale  à l’autre,  sur  l’arête  même  ; à ce^t  instant  la  couleur  de 


234 

l’image  eitraordiuaire^qni  était  d’abord  très  chargée,  devient 
ploi  claire , et  les  images  tendent  non  seulement  vers  la  même 
intensité,  mais  encore  vers  la  même  teinte.  Nous  voyons  par 
Jà  qu’à  la  rigueur,  le  faisceau  ordinaire  u’est  jamais  absorbé 
complètement  par  une  épaisseur  quelconque  ; mais  , comme 
il  diminue  en  progression  géométrique  à mesure  que  l’épais- 
seur croit  en  progression  arithmétique,  on  peut,  dans  la  pra- 
tique , regarder  l’absorption  comme  totale  même  pour  une 
épaisseur  médiocre. 

1062.  — Les  recherches  infatigables  du  docteur  Brewster, 
à qui  l’on  doit  à peu  près  tout  ce  que  l’on  connaît  sur  cette 
matière,  nous  ont  appris  que  la  propriété  dont  il  s’agit  est 
possédée,  à un  degré  plus  ou  moins  élevé,  par  un  grand 
nombre  de  milieux  biréfringents. 

On  peut  l’exprimer  d’une  manière  générale,  en  considérant 
tons  les  milieux  comme  doués  de  deux  pouvoirs  absorbants , 
distincts,  ou  de  deux  échelles  d'absorption  diverses  pour  les  deux 
faisceaux.  On  peut  dire  encore  , en  adoptant  le  langage  em- 
ployé an  paragraphe  111  de  la  seconde  partie , qu’ils  ont  deux 
types  différents  on  deux  courbes  différentes  qui  représentent 
l’absorption  pour  tontes  les  couleurs  du  spectre.  Lorsque  ces 
types  sont  des  lignes  droites  parallèles  à l’axe  des  abcisses  , l<! 
cristal  est  incolore.  Tel  est  le  carbonate  de  chaux , le  quartz , 
le  nitre , etc.  Si  les  types  sotat  des  courbes  égales , le  milieu , 
quoique  coloré',  présentera  la  même  teinte  avec  la  même  inten- 
sité à la  lumière  ordinaire  et  à la  lumière  polarisée.  Si  les  eour- 
bM  sont  différentes  ou  si  elles  sont  semblables  sans  être  égales, 
la  couleur,  dans  le  premier  cas,  et  l’intensité  , dans  le  second,' 
variera  avec  l’inclinaison  du  pism  de  polarisation  par  rapport 
à la  lumière  incidente;  de  manière  que,  si  une  lame  d’un 
pareil  cristal,  exposée  à un  rayon  blanc  polarisé , vient  à tCur* 
JMT  dans  son  propre  plan  ou  à prendre  une  autre  mclmaison, 
sa  couleur  changera  sous  de  rappoit  de  la  'nuance  oq  sous  ce- 
lui de  l’intensité , ou  sons  tous  les  deux  à la  fois.  ' > s 1 
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LedocleiSr  Brewsler  a découvert  ce  phénomène,  ainsi  que 
d’autres  qui  s’y  rapportent,,  dans  une  foule  de  cristaux  à un 
et  à deux  axes  , dont  il  a donné  la  liste  dans  un  mémoire  du 
plus  haut  intérêt  qui  fuit  partie  des  Transaclions  p/tllosophiqun 
de  ifig,  page  ••  ün  prisme  de^quartz  noirci  à la  l'uniée,  dont 
l’axe  est  tenu^dans  le  plan  de  polarisation  , paraît  d’une  b Ile 
couleur  pourpre  ou  améthyste,  tandis  qu’il  paraît  d’un  jauuè 
brun  si  sou  axe  est  perpendiculaire  à ce  même  plan.  * 'è 


to63.  — Pour  analyser  les  phéliomènes  avec  plus  d’exac- 
titude, il  fiiut  considérer  chaque  faisceau  séparément.  Le 
docteur  Brewster  ayant  pris  un  rhomboïde  de  caibonatc  de 
chaux  jatine,.d’une épaisseur  suffisante  pour  donnerdeux  ima- 
ges distinctes  d’une  petite  ouveiture  circulaire  qui  se  trouvait 
deVani,  et  l’ayan^éclairé  à la  lumière  blanche,  il  observa  que 
l’image  vue  par  réfraction  extraordinaire  paraissait  d’une 
couleur  plus-foncée  et  moins  lumineuse ijue  l’autre,  sa  teinte 
étant  d’unqauuc  orangé  , tandis  que  celle  de  la  seconde  était 
d’un  blanc  jaunâtre.  Il  trouva  de  plus  que  la  düTcreiice  de  cou- 
leur est  d’autant  plus  grande  que  les  routes  des  rayons  réfrac- 
tée d.'uis  le  cristal  sont  plus  inclinées  vers  l’axe,  ci-tte  diifé- 
rcuce  étant^nulie  lorsque  des  rayons  passent  par  l’axe,  et  à 
son  maximum  lorsqu’ils  lui  sont  perpendiculaires. 

Eu  dénotant  par  Y*  et  par  Y,  les  coordonnées  des  conrbes 
qui  expriment  la  loi  de  l’absorptiooT  (art.  490)  pour  les  deux 
faisceaux,  ces  quantités  décroîtront  lorsqu’on  passera  de  l’cx- 
tréme  rouge  du  spectre  à l’extrémité  violette-,  et  correspon- 
dront aux  type»  de  l’espèce  représentée  Gg.  1 1 4 î mais  Y,  sera 
plus  petit  et  décroîtra  plus  rapidement  que  Yg.  D’ailleurs, sur 
l’axe.  Y,  Ytf,  et  à mesure  qne  l’on  s^en  écarté,  Yg  ang- • 
mente-,  taudis  que  Y.  diminne  dans  la  fnêm^ruportion;  ce 
qui  est  une  conséquence  de  ce  que  la  coulenr  du  faisceau  or>  ' 
dinaire  devient  alors  pins  l^lancbe  eX  pins  Inminenke,  tmidl^' 
que  le  contraire  a lieu  pouV  l'autre  Biiseenu  : on-  pooira'doM!^ 
représenter  ces  changenMOU  avec  assez  de  fidélité^  en  pbsÉnC'^ 
U.  ]5 
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T.  =? t (î  + * «n*  #) , . Y.‘=  Y (t  k «in>  ej; 
ceqst  donne  • 

Y«  Y.  = »Y  =3  coBstaiile  y *• 

• 

f^^Vir<liceo9e.eotileari|Kilépendantede6.Cer^uUât«’accoirde 
fvcc  l'otuervKtion  dadoetenr  Brcwtter,  que,  dans  louteaiie» 
potitions , les  teintes  des  deux  images  reprodoisenl  par  leur 
aiMOD  la  couleur  naturelle  du  miiiéral , qui , dans  le  eas|||'d'' 
ei(d  ,dtail  la  même  dans  toutes  les  dil  ectious. 

e J • ' 

1064.  — Dans  le  cas  prdcéicnt , Ta  couleur  dlnne  lame  de 
cristal  d’une  épaisseur  donnée,  exposée  à 19  lumièro'mitu- 
relie  , deri  ail  donc  I*  même , que  la  lame  fût  taillée  pa- 
rallèli'inent  nu  perpendiculaireinrnt  ù l’aie  j mois  le  docteur 
Brewster  a remarqué  que  cela  est  bien  loiii  d’être  louî«urs 
trrai»  Dans  quelques  variétés  de  saphir,  par  exemple,  la  cou- 
)ciir  est  bleue  quand  nu  regarde  le  long  de  l’axe,  et  d’un  vert 
januftlre  dans  le  sens  perpendiculaire  j dans  l’idocrasc , la 
teinte  est  d’un  janne  orangé  dans  le  premier  sens  , et  d'un 
'yert  ianuitre  dans  le  second.  On  lenco/ttre  fnéqucmmeiit  des 
écbanrilloiis  de  tourmaline  dans  lesquels  la  teinte  ost  d’u» 
rov^u  foncé  le  long  de  l’axe , et  verte  dans  l’antre  schs.  En 
^oéral  celle  substance  est  toujours  beaucoup  moins  traiis- 
lucide  dans  la  direction  de  l'axe  qde  «Iniis  lOate  autre;  a tel 
point  que  îles  lames  d’une  épaisseur  médiocre  , taillées  per» 
pevdirulairemeiil  à Oi  lle  ligne , sent  presque  «poqaes. 

L’nn  deç  exruiplos.les  plus  remarquables  de'cette  paiiicula- 
riléji’obeerve  dans  une  vai'ujté  tle  sons-<nysuMate  de,f»-iq'qi«i 
cristalline  eu  priwnes  lieBagpiHiux  réguliers,  et ’paroîl  \crleou 
d'un  rouge  de  sang  Irès.foncé^  selon,  que  l’on  regarde  au  tra»- 
yffi  de  deux  (çci^. opposées. do  ptisdae.ou  le  long  de  l’axe.  La  ‘ 
d|(tiièr/eceulemr  est-tdiemeat  sombVe , qu’une  épaissew  d’u»' 
d#  poace  làiscaà  peine  pniser  la Jninièse.  - ' ■ ■ ' ^ 

J * ' 
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41  nt  évident  qae  les  formules  <le  l’article  ^précédent  sont 
inapplicahles  à des  cas  aussi  anomaux;  cependant  on  peut  les'- 
comprendre  tous  dans  nn«  même  expression  analytique,  en  ^ 
prenant  • 

siiPÀ,  j'.  = X„-}- Y.'.'sih’O, 

X.,  Yo,  ( te, , aillai  qiiejoi'^»»  re|)ré-.c'ninnt  des  fopHiotiS'i 
de  X (longueur  d’une  oiidiilati'in ^qui  désignenl  les  oriToiiiic'cs 
d'aulaal  de  courbes,  ou  types  de  leiiites,duulleséqualiuu8  sont 
à déterminer  ; il  vient  alors  * * 

+ J'»  = ( X^-f- X,  ) ■4“  ( Yo Y,  ) sin’ 0. 

, 

Or  cette  teinte  est  celle  qoe  présente  oae  sphère  du  même' 
cristal  que  la  lame,  dont  le  diasnètre  est  égal  èl’onité,  quand' 
00 -ia  regarde  A la  lumière  naturelle  le  long  d’un  diamètre  in^ 
cüné  vers  l’axe  sous  un  angle  6.  En  représentant  par  A et  B 
les  ordonnées  des  types  dès  teintes  observées  paiallèlejnent  et 
perpendiç^airement  à l’axe\  ou’aura  dans  le  premier  cas , où, 
0=0, 

_ yi A = X«-4“  X, , 


I 


et  dans  le  secon<!  a oà  & = qo« , 

y.  = B = ( Xo  + X.  ) + ( Y.  + T. ) s / . . 

d’où  l’#a  çondot  •'  >.  . • n / > ' 

Y.+Y.  = B-A;.  O 

et  la  teintf  piodiiite  par  la  hqiière-ordwuiM  iDoi  l’jtlflcIInaMon 
0 sera  exprimée  par  • 

. , A + (B  — A)  sip*  0,„,  ^ 

as  Aeot‘4rfiAtm*0k»  .. 

Ainsi , dans  le  cas  du  ions«oxysaIfate  de  fer,'  À.  est  l’or(ion> 
née  du  type  de  la  teinta'rouBrdasél^foIcé,  et  B celle  d’un 
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yert  I^ger  et  brinéfnt  : dc  sorte  qne  ,'pc#ar  tontes  le»  indk»#- 

son»  iBlermédiairc*  S on  a la  tehite  ‘ 

' ' =: (rouge  foncé)  X c®*’  ® + 6'®*'^  X ®_»  . 

ce  qui  représente  avefc  une  çsaclittttle  suffisanlè  U .passage 
gi  nduel  .runc  teinte  à uite  autre  lorsque  rinclinaioon  vient  à 

ctoB,.  _ . ■ • • V '■ 

* • * ^ ^ 

,o65.  — Supposons  maiiiTenant  que  fa  lumière  inrîdéntç- 
solt  itolarisée  tfiiis  i|ii  pltin  quelconque  qui  fasse  Un  angfe  a 
av»  c celui  epsi  contient  le  rayon  inci'IcRl  et  l’a*«'  <l»'a  sphère  r 
alors  cO'.a.a  et  sin’  a seront  les  inleiisitcs  des  f.iMceau*  ordi- 
iioifr  txlroordinairc  shiut  la  superposition . rcpioduiroil  le' 
rnyoi*  éuteigent  si  le  cristal  était  parfuilemwit t diaphane  j , 
mais,  k cause  de  raUorptiou , ce»  intensités  seront  réduikeA' 

y©  cos^  a (X»  Y»  siii»  fl 

î » r , . P •*  * ' 

a _ . ‘ , n * .f  . • • ^ r ' 


~ sin»  a (X,  Ye  sinafl  ) ; 


de  manière  qu*ù  leur  émergence  iU  ne  formeront  plus^  de  la 
Inmièie  blanche,  mais  une  icîute’variable  dont  le  tjrpe  aura 
pour  ordonhéa  ' ' ■ . . . ^ 

( Xo  cosa  a + X.  sina  a ) + ( Y.  cosa  a + Y,  sinara  1 «*»  ' 

Ou  se  rappellera  qne  ' , 

A et  'Yo,  + Ÿ.  = ®-- ' 

mais,  pour  déterminer  les  valeurs  particulières  de  Xo,  etc., 
,il  faut  deux  coiuli'tipus  dc  plds,On  cônsklûiera  d’abord  qde, 
dans  lu  direction  de  fixe,  Ik  teiate  doit  être  iiidépcnduntc  de 
-•tjc’càl-i- dire  que 


n.’*'  : ir  ‘“Iv' 
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ittdSfendaiit  (le'cet  ongle  ^ cons^qaenuncDt 


t-ii  f-'ft 
-'i*.  . 


■ »r  it  y »J  •»  Y-  *— 

i ^ I 


«l  J’mi  et  l’astre  sont  égass>à  A.  . . 

, -I  Pour  obtenir  l'.iutrc  eoitdtlioH  ,,  on  olùrrvm»  les  teintes 
'^tae  pi-ëseute  la.splièrerou  leertsUl , lorsque -son  axe  est  per- 
ipeiidiciilaire  au  rayon  visuel , dans  U-s  deux  cas  où  « ==  o et 
-OÙ  et  ~ 90*. -Ces  teiules  sont  respectivement  ''  - . . 

-*  ■ î Iv'  . J 1.  » _ > 

X„-+Y„  et  X,+  Y..- 

^ . 4 s > 3;  ’J  • • • 

enlcs’déjignant'parô  et  b,  nous  aurons 

''i  î-  ' ' ■ 

Y*  ni:  a T~7  X«  a — A , Y,  zz:  6 — A j 

c^qni  doiiiie  pour  expression  Gnale  de  la  teinte  observée  à la 

lumière  polaii^de 

•>r.  ,V..-  • . 

^ A-{- [(a— A)'Cos*a-}-(ft — A)  sin*  a]  siu»0 

- - 'f-  . , ■ . U - ■ .•  i;  ' . ^ . 

^ zii  A coi»  0 ^(a  ens*  a -j- è siu»  a)  sin^  9 , 

dans  laquelle  nouj  rrmarqueronS  que  a et  6 Forment  ensemble 
la  teiàte'B  , parce  que  “ 

■ ' : S.  ■ 4 • • 

..  , a-i-A  = X,  + Y.  + X.4-Y.z=B.  . 

' ■ rt  J*  «i  ' -4 

( Art.  1064* } 


1066.  — Telle-csl  l’expressioB  de  Isi  teinte  que  niniiifestent 
Jes  cristaux  b un  axe,  lorsque  leur  couleur  est  autre  ù la  lu- 
Tnière  polarisée  qu’à  la  liitnière  ordinaire.  Le  phcriomènc  dont 
il  s’agit  |)culêlre  appelé  générolenienldiVAroiSTne,  quoique  cette 
dénomîtiatioik  s’appligMe 'd'bitlinairaau  seul  cas  où  il  y a un 
cfaàDgeméiit  marqué  dons'  lettaraclère  de  la  teinte,  comme 
du  rouge  au  vert,  etc.  ’ >•  " ' • • 


A r.  ' 

•f  - 


1067.  — : dichrdûint  dan*  lesfcûUnx  à d^uz  axes  diil^a 
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tensiblemeat de  celui  descrisUux  qui  n’en ontqo'on.  Enrej^sr- 
dantnutraversd’oiielameoud’un  crUtal  à drnx  aies  possédant 
la  propriété  en  qneslion,  et  éclairé  parla  lumière  naturelle  dans 
une  direction  telle  que  le  raymi  visuel  dans  le  cristal  passe  le 
long  d'iinaseou  dans  sou  voiViiiage  immédiat,  on  observe  nu 
phénomène  semblable  à celui  que  représente  la  fig.  so6.  De 
chaque  côté  du.  pôle  P,  à droite  et  à gauche  de  la  section 
principale , on  aperçoit  un  espace  sombre  $ et , si  l’on  regaralc 
lü  long  de  l’autre  axe,  P',  o«i  aperçoit  un  couple  semblable 
dans  son  voisinage.  Ges  espaces  sont  cgaux'et  d’un  bien  plein, 
tandis  que  1a  région  intermédiaire  vers  O , le  lon^  de  OPC, 
et  l’espace  au-delà  de  P versC,  sont  d’un  blanc  jaunâtre  dans 
le  minc'ral  nommé  dichrolle- H luy,  à cause  de  la  dilîérwnce 
frappante  de  ses  teintes , suivant  sa  position  , et  iolite  |^ar 
d’autres,  à cause  de  sa  couleur  violette  (i).  Ce  phénomène  a 
été  décrit  par  le  docteur  Brewster  dans'Ie  mémoire  précité. 

Dans  l’épidote  les  espaces  sombrcs-soiil  Vuiis , «t  la  région 
autour  de  O , ainsi  que  la  section  principale,  sont  d’une 
couleur  verte  plus  ou  moins  lavée.  Dans  cé  minéral,  on 
du  moins  dans  quelques  unes  ^e  scs  variétés  cristallines  les 
plus  communes,  telles  que  les  prismes  striés  1res  aplatis  et 
terminés  par  des  angles  dièdres  placés  obliquement ^4cs  phé- 
nomènes sont  visibles  sans  sectiou  artiücielle , quand  ou  re- 
garde dans  l'intérieur  du  cristal  perpendiculairement  à l’axe 
du  prisme  j il  en  est  de  meme  de  plusieurs  autres  Tnnicrnux  , 
tels  que  l'axinile,  par  exemple,  dans  laquelle  la  traïuilion 
d’une  couleur  à l’autre  est  cxti  émeroent  remarquable. 

» 

■ -•  X.  - ; - - 


(i)  Moht,  avec  ion  mép!<« 'sopirho',  «Aiptytât  hostile,  pour  tnui  toi 
usages  reçus,  a préféré  Uunoar  i ce  minéral  to  nom  AfquarUpritmaUqu*. 
Une  pareille  nomenclature  doit  tomber  d’eUe-mèmej  mais,  aussi  long- 
temps qu’elle  sulpirte , ses  inconvénients  sont  intoléraUes  : elle  suffirait 
pour  faire  nattre  on  préjugé  d^favhrabla  oontro  oa  sjritims  qui , looa 
d’MMrsarappprte,  oAre  déoanontaieaprédalsa. 


Di.  -ibyGoo^U 
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««63.  — Les  phénomènes  chi  dichroïsme  daas  lot  èrtstattx 
f dcü*  axes,  comme  dans  ceux  à an  aXe,  ont  no  rappdH  évi- 
denUavi«  les  axes  opirques,  et  dcpeiHlciit  des  plaq»  de  pola- 
ris9t<«<i  d'Uis  loquets  se  trouve  la  iumière  durant «oti  passage 
par  leceUUl  dont  elle  subit  l'absorption.  Or,  si  l’on  considère 
là  Oo'  fM;  et  lu  situation  îles  espaces  sombres  oè  s'exerce  la  plus 
forte  énergie  ubsoibaolo,  ou  est  fiap|«ë  de'Paiinlogie  qu’Us 
oflreBt  avec  les  espaces  occupés  par  les  cbulcwrs  les  plus  vi\« 
des  aunenux  auiourdes  axes,sdDns  la  fig.  «79  : cette  6gur«  (art. 
900)  reprdseale  la  série  extraordinaire 'des  anneaux  qn’bo 
aperçoit  dans  un  cristal  dont  la  section  principale  est  le  plan 
de  polarisation  primitive.  Ln  fig.  307  représente  la  série  ordî- 
miire  ou  cooiplénien  taire  autour  de  chaque  axe,  le  (lôle  Pet 
la  section  principale  étant  occupés  ici  par  de  la  lumière  blan. 
cbe  et  posséilaiit  un  éclat  très  vif  : cet  éclat  vient  de  ce  qu’ils 
coiilieiuient  la  kimière  incidente  dutis  toute  son  intégrités 
taudis  que  les  portions  latérales  qui  sont  occupées  par  des  an- 
neaux colorés  sont  moûi^lumiocuses , les  couleurs  provenant 
de  la  sousU'actiuii  d’un  certain  iioiukre  de  rayons  élémea-  ' 
taire.',  ^ ^ 

Concevons  maintenant  plusienrs  séries  de  ces  anyeaua  oo* 
loréi,  deiimeusioiM  iiiégalesv  et  disposés  autour  de  pdiM 
dilTérerils  , mais  très  rapprochés  : ces  anneani  venant  A-M 
sufierposer,  lcurs>oulcurs  s’uitéieroiil,  et  se  mêleront' de  ma- 
nièruù  produira  du  la  lumière  blanche  par  leurs  empiète iMPtss 
mais  riiiti-iisité  générale  sera  loiqoiirs  hcaucoop  fdflHiblo 
dans  le.  régions  lalérules  que  dans  la  section  priiicq>alW,Vfi. 
fcl  ppodiiit^sera  préciséine^it  celui  que  représeple  U 6g. 
c cst-a-dire  deux  espaces  sombres,  nébuleux,  en  lonne  d’é- 
ventail, traversé*  par  un  trait  de  lumière  extrétheipent  vir,ao 
développant,  è'partif  de  P,  vers  C et  O î tel  seruH  l«  pliéno. 
mène  que  «naiiifcSterait  un  cristal  limpide,  çii  sup^sautdbM 
sa  struçlure  une.  légère  irrégulbrité.,  suffisante  pour  Ijue  les 
rayoMséoianés.do  toutes  scs  molécotes  irn  ‘nnlfiii  lilMgfci  pAint. 
,A)or>«kciia  dm  e^meet  ea  qoestioa  he  «etiill  Isdhélp, 


aïa  • 

pbénoiDwes  ne  «eMieat  pat  visibles  sans  le  secmirs  de  la  lu- 
mière polarisfcet  sa  décomposition  subséquent*  • mais,  si  l'on 
imagine  que  le  cristal,  an  lien  d'étre  limpide,  soit  doué  de  lA 
propriété  de  ia  doubU  absorption,  la  partie  éteinte* et  la  partie 
transmise  ne  seront  plus  blâuclies , mais  de  la  couleur  de  l’nn 
ou  de  l'autre  des  fiisçeaux  que  diacune  d'elles  aura  produits 
ppr  sa  double  réfractinu,  suivant  répaisseur  du  milien  et  le 
plan  de  polaiÿsalion.  Le  ^ai^ceau  émergent  pourra  être  regar- 
dé comme  décomposé  , du  moins  d'une  manière  imparfaite, 
pai  jes  pouvoirs  absorisants'iné^auxsqni  agissent  ditTéiemmeiit 
sur  lej  deux  faisceaux.  On  peut  njonter,  à l’appoi  de  celte  hy- 
potiièae,  que,  si  dans  les  oislaux qui  présentent  lesphéimmè- 
nesqtrécédenls  on  examine  les  anneaux  polarisés  ordinaires', 
ou  trouve  ces  derniers  d'une  extrême  irrégularité  , les  série» 
•e  croisant  et  se  dépassant  d'une  manière  sensible,  ce  qui 
prouve  visiblemcut  la  nou-coïau:idence  des  axes. 

9 

: -Ui  ' ' ' ■ 

»o69i  A l’nrt.  95 1 nous  ayons#herché  la  loi  de  i’infen-. 

•ité  de  Féciuirement  des  dÜTérenls  points  de  la 'périphérie  des 
•anneaux  polarisés  que  manifetteot  les  cristaux  à un  seul  axe:' 
'comme  s’applique  pbint  qnx'cristaux  à deux  axes, 

«ique  nous  sommes  conduits  perle  8U)ét  stiéme-lAeonsklérer 
Vcosle  phK  général,  nous  ÿvons  peuïë  qu'une  digression  Sur 
cet  article  ne  serait  pas  déplacée  ici ,-  en  taisant  connaître  les 
mo< 
pb 


jdiAnat'ioi 

»• 


;'ious  'qnc  doit  recevoir  cette  loi  poué  embrasser  les 
S' propres  à ces  derniers  criitaox.  * 


t Après 'de  nombteuscs  rechercKès  sur  la  k)i  générale 

de' In  polàt-isation  dans  Icfk  cristaux' à deux  axes,  M.  Bfut  est 
pbrveiin'nu  résullii'l  suivant  {Mémoire  sur  Us  lois  générales  de  la 
dMU 'réfraction  et  polarisation,  elc.j  JHém.  de  l’Acèdl  de*, 
iciences  f 18*9)  * 

* ■■  '.'ip  • ■ ' ■ I-  . ' ■ ■ 

* '$i  l’g^fatt  .paner  (feux  plans  par  U route  d’un  rayon 
« daqsitncrutaletparksdeuxjuielioptiqaes,  paU-ontroiiiè- 


aî5 


« 'me  pliiB  par  ié  mi1»o  <}ie  l’angle  entre  le«  denx  premiers  ^ 
a 'fceiui'Ci  sera  le  plan  de  polarkalion  si  le  rayon  est  ordmai- 
a re-,  on  un  plan  p^rpeiidkalaire  à celui  de  polarisation  si  le 
a'nryon  est  «xtraordioairc.  » - 

Ainsi  , dans  fa  Hg.  309,  C P et  CP'  étant  les  axes  optiques, 
et  AC'un  rayon  qui  traverse  le  crisiaty  si  l’on  joiut  PA,  P' A,  * 
par  désires  de  cercle  sur  la  sphère  H O K A , dont  C est  la 
centre,  et  qu’on  fa>se  la  bisçclion  de  l’angle  P A P'  par  l’are 
A J|1 , le  plan  A C N , qui  partage  en  deux  parties  égales  l’an- 
gle dièdre^ntre  les  |)lans  P C A cl  P'C  A , sera  le,plnb  de  po- 
laritalioii  ordinaire  , et  le  plan  perpendiculaire  au  tneme  se- 
ra celui  de  polarisation  exli'aordinaire.  Celte  loi  détermine 
daus  le  cas  général  les  plans  de  polarisation  propres  aux  deut 
faisceaux  à leur  sortie  d’un  cristal  laréfringent.  Elle  est  une. 
couséqnence  dé  la  théorie  de  Fresiiel;  mais  les  raisonnements 
analytiques  qui  servent  à l’en  déduire  sont  trop  longs  et  trop 
‘recherchés  pour  trouver  place  dans  un  ouvi'age  de  la  iialurç 
de  celui-ci.  Comme  elle  a.  été  découvcrie  par  rexperience 
long-temps  nvapt  d'èire  démonU'ce  par  le  calcul , celte  cir- 
constance est  jiue  preuve  de  plus  qu’elle  est  réellement  utie 

loi  de  la  nature.  . 

♦ 

' 

1071.  — Cependant  la  doctrine  de  la  polarisation  anobiIc 
exige  que  le.  rtyon  résultant  suive  à son  t*"  P^*^ 

qui  tantôt  odiiicide  avealç  plan  de. polarisation  primitive,  et* 
tantôt  fassc'avec  ce  dernier  un  angle  double  de  celui  qui  est 
compris  entre  le  même  et  celui  de  polarisation  fixe  déterminé' 
per  la  çègle  précédente.  Du  reste  , pour  tout  ce  qui  regarde 
les  couleurs  et  l’intensité  des  anneaux  , cette  doctiine  repré- 
sente avec  fidélité  leurs  diverses  alFections  d'ans  les  cristaux  à 
deux  comme  un  axe  , ainsi  que  l’a  démontré  M.  Biot  dans 
son  excellent  mémoire.  Si,  par  le  milieu  de  J’aiigle  PAP'(fig. 
208) , on  mène  A M , le  rayon  émergent  scrft-affecté  par  une  ' 
décomposition  sobséquente,  cooÿme  s’il  élait'poUrué  soit  dons 


I 
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le  plan  de  pelari^ation  primivive,-  «dit  dans  tirt  plan  inclindior 
ce  (U'roicr  d’un  angle  douLtIc  de  C M A : d’où  il  est  aisé  de  dé- 
duire la  loi  d'iuleiisité  en  question.  £ii  cQet , le  rayon  qui 
forme  le  point  A desnnneaux  seconiposc  dedeux  parties,  dont 
ruiie(A)  est  alTectéepar  une  décomposition  subséquente ope'rée 
par  un  pristrie  de  spath  d’Islande  , comme  si  elle  était  polari- 
•ée  dans  un  plan  raisànl  un  an^e  2 C M A =3  iji  avec^cclni  de 
polarisation  primitive,  que  nous  supposons  confondu  avec 
la  Section  priiicipulo  du  prisme- ;«t  dont  l’autre,  comple'me'n- 
taire  de  la  première  ou  égale  ù i — A , conserve  sa  polarüo- 
tlon  primitive.  La  partie  À se  partagera  alors  entre* les  images 
ordinaire  et  extraordinaire,  dans  la  proportion  de  cos2  2 à 
sin2  2 ; de  sorte  qu’en  désignant  par  A*l’intciisité  de  toute 

cette  partie  au  moment  de  l’émcrgeiico,  A siiia  sera'riiiten-  ■ 
sité  pour -l'Image  extraordinan-é  ou  pour  les  anneaux  de  là 
première  série,  tandis  ejue  toute  la  portion  i — A passera  dans 
rimage  ordinaire  ou  dans  la  sériecomplcmcnluire',  cdtntne  à, 
l*art.  cj52.  ■ 

Il  ne  reste  donc  plus  qu’à  exprimer  ces  conditions  analyti- 
quement eu  ronction  de  razimtilli  du  cristal  même  èl  de  la^ 
direction  de  fa  lumière  dans  l’inléfieur  de  la  lame*.  * 

Posons  à cet  effet  : 


« = PP', 

• • . w I • 

• r=t’an^frCI^P=  razimjrth  de-la  snction  pfineipalo  de  ta’ 

* ' lame  ù*parlir  du  plan  de  pulariiatiou'jsrimil'ive  t 

9 = AP,  . ’ . , ‘ ......... 

• # > • • 

fl'=AP';’  ■ ' ‘ . ; . ■ . ■ * ' - . 

0 . *•  ‘ J 

et,  pour  plus  de  simplicité,  bornons.-nons  pour  le  moment  an 
cas  où  P,et  P' sont  très  rapprochés  , coaipie  dans  le.nitrc,  de 
manière.jque  les  a^cs  de  cercles  peuvent  être  pris  pour  des  U- 
'goes  droites  et  les  triangles  sphériques  pour^^sU'iatiglits  ree- 
liii^ncf.  (Voy.  l’art,  goy.)  , • • # . - - 
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Maintenant , si  nous  dénotons  par  f l’ongje  P N A (ICg.  ap^) 
ou  l’angle  entre  le  plan  de  polarisation  ordinaire  et  la  section 
principale , nous  aurons  « • » 

' ■ ' ' . * 

7}.  = CMA  = .COP4.MNO=COP+PNA  = a + f. 

••  . . ^ ^ A , i 

. Ponriroaver  J.,  il  suffit  de  consiilérer  tjne  , 

. sina  y = X (p.  A N = ^ P A P-)  ; 

mais,  puisipie  N A partage  en  deux  parties  égales  l’angle  dn 
'triangle  P A F,  et  coupe  sa  base , ' « ' ’’ 


PN  = PPf  X 


PA 


P. 

e -n  a » 


PA+AP'  04-V 


et 

•ina  î-(PAP')  = -(«  — cos  P A P’  ) ~v!,~ 

a " a ^ 4 6 fl'  ’j-, 

de  manière  que  . - 1 I ® 

' - /— [4  - (9  — «')»3  ■ ' 

” . 1 6 fl  6'  ' • ■ ► 

m * 

On  obtient  une  valeur’  de  f encore  plus  symétrique  en 

cherchant  l’expressioii  de.  siii^  2.j>,  lai]uellç.t  é.tunl  égale  à 

4 siii’ 7 (1 — siii"  j est  donnée  inimé>lialemeiit  par  mie 

simple  ti'ai^sfurmation  d©  la  Tovniule  précédeiite.  Eu  trésignaut 

par  S Iji  demi  - somme  des  côtés  du  triangle  P A P'  ou 

fl  -p  fl'-j-  9.  a ...  * ' 

, on  trouve, ^nprès  réduction, 


lin  a'ÿ  : 


a (9.-]-0') (9  — 9')  IX^S'S— 6) (S  —, (é)  (8  — a a) 


(a  a/ 


6 6' 
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«st , comme  mi  eait , l’expretsion  du  iiiiac  de  l’angle  P A P' 
eamprh  entre  les  côté*  6^6'  : par.cousét^i^ntf  eattommaut 
cet  angle  P,  il  vient 


(9  + •■)  (9  — 90  ••  „■ 

(10  2 7 = ■ ■ ' / ' . tin  P. 

(2  V 


La  nature ^e  cette  expres.sion  rend  aitde  la  tratisjfion  du 
triangle  reclijigtie  au  triangle  spherique , et  noui  pet'met  da 
conclure  que,  diina  lei  cristaux  dont  les  axes  coinpreuueut  un 
angle  a f),  en  prenant 

> • 


sin  (9  4-  fl')  • *'o  (9  — fi*)  . _ 

siB  Sf  = ' .i ’LL  , tin  F 

tiir  a a 


et 


’f’=»  + T» 


'Tinlcnsitédeunneaux  extraordinaires  est  toujpprt  représentée 
P«r  ■ . ' 


‘ A sin*  2 ^ , 
et  celle  des  anneaux  ordinaires  par 

-I  ■ ■ \ . 

. • 1 — A A cos*  2 J 

c’est-à-dire  par. 


, I— Asin*2^‘,  ■ . 

• *' 

1a  somme  des  deux  étant  égale  à ranité  , comme  ceU  doit 
être.  ' • • 
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10^2.  — l<a  crois  noire  qni  divise  le  syslèmc  dea  anneaux 
primaires  est  trop  remarquable  |^ur  ne  pas  mdriler  un  article 
cspiès.  Sa  Axrnie  doit  évidemment  résulter  de  la  condiiion 
que  In  ligne  M A soit  perpendiculaire  dans  tous  ses  points  à 
C O D , et  le  lieu  de  A doit  être  une  courbe  qui  marque  la 
partie  centrale,  c'c.'.t-à-dire  la  plus  noire  : le  problème  de- 
vient alors  fluremenl  géomcti  ique.  On  demande  d’assigner 
une  courbe  P A,  telle  <n«e  la  droite  menée  de  A,  qui  passe 
par  le  milieu  de  l’angle  ehtre  les  droites  A P et  A P',  piigimiit 
A aux  points  donsiés  P et  P',  soit  toujours  perpendiculaire  à la 
ligne  donnée  C O D.  • 

Pour  résoudre  ce  problème,  on  conservera  la  notxtion  pré- 
cédeute  eu  posant  ^ 

' . r . ’ 

OM  = «,  MA  = y,  OA  = r, 


et  l’on  aura 

COS  A ô P = cos  (A  O M — a)  = 
jr  cos  a — iT  sin  « ^ _M 


O!  co«  a y sin  a N 


sia  A O P : 


I 


en  dcsigiiaut  par  N et  M les  numérateurs  des  fra^mts  précé- 
dentes. > , 

Puisque  P 4 M est  la  moitié  de  Pangle  P A P',  il  est  aisé  da 
voir  que  l’on  a 


x^ngle  O^M~PAO  — P’ A Oj 


mau 


cos  P 


; . _ 6’  r*  — O* 

PAO  = • , 

2 r fl  ■' 


M.T.Î 

i-  >1  ri:p  • 


_ . _ ô«4-r* 

COI  P' A O =: — , 


‘ 


t 
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*in  P AO'»siliAOPX^:=— , 

! ■ V ' r A r 8 

aM  ' 


sin  P'  A O : 


ri' 


conséquep^roent 
$ip 


. O A M' « .-J  


■ ■ (,  ■•  *J<  fr-.i 


_ aM 
~2r^00' 


. (0”  — 9»)  . 


wv' 


»"•  • ...  ...  4.  .v_  ; J 

D’ailleufs  ' 

s •'<;  ■ 1 io 

9’  = O’  4r  r’  — 2 fl  r . cos  A O P =:  a’  4-  T"  — «2  a N * 
fi"  = ^ a’  -}■>■’+  a fl  N t 

doifc 


'•  A..I 


..  9'’  — 6*  = 4 a N.  , 

Cette  valeur,  étant  reportée  dans  celles dj sin  nOAMéld”' 
cbs  2O  A M , donne  les  éqüations  ' ' * '•  ^ 

• . f-  . ■ -t  , 

«J  9 9'  = a*  M N,  ^ • 

— a;’)  9 0'  = r4  4.  fl’  (Irf*  — N»)  I 

. **  ■’ 

et,  élioninant  9 0'  entre  cqs  dernières, 

* • r { X 

i • < . 

a’  (t’  — a’)  M N = xy  [H  a’  (M’  — N’)]. 

Il  ne  s’agit  plus  que  dés«bsÜluer,  ap  l^n  de  M et  dq  N,  leurs 
valeurs,  y cos  a — a;  sin  « et  >■  sin  k X cos  «;  ce  qui  ren<l 
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lo»ite*4*éqootion  dm$ible  par  r*  et  Ini' donne  la  forme' trn 
■ simple  V • 

. 

a:  y = a»  • sin  « . cos-  « = — siq3k: 

2 

La  croix  noire  est  alors  nne  hyperl>ole  passant  par  les  pôles 
ï*,  P’,  et  qui  a pour  asyir>|)lot«?s  le  plan  de  polarimtioti  ptimi» 
tive  et  un  autre  perpendiculdire  à crlol-ci  (CDel'rd).  La 
courbe  s’approche  d’mil'aiit  [ilus  de  ses  asyiop'lotn  que  a est 
plus  près  de  o'>  ou  de  90",  et  Huit  par  coïui-ider  avec  cites  à la 
]iinile<  Toutes  cès  particulurilés  sont  pqMaitement  coiifornae 
à Texpérieiice  et  se  vérifient  sans  peine  en  faisant  tourner  une 
lanie  de  niire  entre  deux  tourmalines  croisées.  Lorsque  l’in- 
clriiaison  (éciprCque  des  axes  est  si  grande'  que  les  atiiiennd 
autour  desAlcut  pôles  »ie  peuvent  être  vus  ensemble  4 la  for- 
mule se  modiiie  un  .peu  par  la  $ul>stilution  dés  siitns  des  arcs 
à la  place  dcs  arcs  mêmes;  idais  ce  cas  est  trop  facile  peur 
noua  7 ari-êter.  ' 

. • ' ' t 

1075.  — ;Les  faisceaux  lumineux  transmis  par  un  milieu' 
coloré  4 deux  axes  , qui  ont  une  certaine  relation  avec 4es 
axes  optiques,  et  qui  forment  les  gerbes  de  couleur  sombre  de 
la  fig.  206  ainsi  què  les  espaces  Brillants  qui' les,  séparent, 
ont  évidemment  pour  expression  analytique  nne  fonction 
de  In  forme  ’ . ■ ■ 

, J cos’  2 f.-|-  B sin*  2 7.  ...  (a),  . 

’ fc.\ 

danslaqnelle  J et  B sont  des  fonctions  de  ).  et  représeistent 
les  ordonnées  des  types  de  deux  teintet  foudamentales,  7 dé- 
signant toujours  l’angle  PN  A (fig.  208) compris  entre  le  plah 
de  polarisutioirordinairc  et  la  section  principale.  Mais  les  phe'- 
ikoniènes  rapportés  |vir  le  docteur  Brcw:>tcr  comme  nsaDifestés 
par  riolite  exigeiiCcncore  que  l’on  admette  deux  termes  non* 
veaux  qui  ns  sont  pns  rslalifs  à i’nn  des  aies  optiques^  mais 
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à la  ligne  mëtüale,  CO,  fig.  ■209.  Ces  ternes  seront  sf^iiiuës 
par  une  fonction  de  la  forme 

j cos’  O A 4"  ^ O A. 

Dans  le  minéral  snsdii,  les  gnbes  A,  B,  fig.  206, 
bleues  ù la  luirNère  ordinaire,  ou  tnême  à la  lumière  {tolari* 
sèe,si  la  section  principale  est  pri-pendiciilnii e au  pftii  de 
polarisatio»;  talidis  que  lrsfaisc<'aus*liimineus  quides  séparent 
et  qui^jasseut  par  les  jiôlts  P,  P',  sont  blaucs,  ou  d’un  blanc  . 
jaunâtre.  Jusque  lù  les  pliéiiomènes  s'accordent  avec  l.i  fur- 
mide  (a),  si  l'on  suppose  que  J représente  un  blanc-j'innâlre 
brillant  et  B du  bleu.  Mais,  d’après  cette  e.xpressioii  seule, 
ics  espaces  bleus  devraient  se.  prolonger  au-d«lù  de  (’ équateur 
Ce  â O (fig.  206),  et  il  devi'jiit^  nvoir.deux.dirccCcMis  CD  et 
aâ.,  dans  lesipu-llcs  le  inintfi^l,  vu  traiisvcrsaluinent  par  rap> 
port  à l’axe  (qui  est  per|>endiculatrc  an  ptnii  CaâD)'))araîtrait 
jaune,  et  deux  autres  m n et  pq  suivant,  lesquelles  il  tr«us« 
mettrait  de  la  lumière  bleue,  tandis  que  dans  la  direction  de 
l’axe  O il  paraîtrais  jaune.  Or,  il  arrive, au  contraire,  que  la 
cooleuré(|ualbrialc  est  à peu  près  unifnrrae  et  d’uu'jau^e  pâle, 
tandis  que  le  loiig  île  l’axe  O elle,  est  bleue. 

Eli  avançant  de  l’équaieur  v9r«  l’axçOdu  prisme,  le  janne 
diminue  et  le  bleu  devient  plus  prononcé  , soit  que  l’on  parte-*.; 
de  C el  D ou  d^  a et  è,  absulumeut  comme  l'indiquerait  la 
formule 

/iin’ O A -f- ^ cos’ O A, 

j détignanY  un  blanc  jannétre  et  b une  teinte  blene. 

En  posant  donc  O A z=  v , l’ékpressjoD  con^sée  • 

T=:(Jcos*'a  y + B511I' 2 v-j- 6 COS*  Va  . 

fcprésentera  avec  bcauccap  d'exactitode  les  variations  da 
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couleur,  pour  autant  que  l'oail  peut  les  apprécier.  Ainsi  en  O, 
oùv  = 0 et  ;ji  = 90'',  on  a , . < ’ 

T=jVé; 

ce  qui  indique  du  jaune  ^du  blanc  ou  du  bleu,  suivant  que  l’on 
fait  prédominer  J ou  b.  Or,  la  teinte  en  O se  trouvant  être 
blene,.il  s’erisuit  que  c’est  b qui  domine.  Si  nous  parlons  de  O 
«I  suivant  les.sections  OC,  O D,  ou  O a,  0 6,  pour  Jes- 
qnelles  sin  Oy  il  vient  ' • 


. T-_<J  +; sin>  v)  -}- b cos>  V = (J  4-  ^3  ^ (J 

Or, y représentant  un  blanc  jaunâtre  et  6 un  bleu  chargé 
3 - 6 sera  on  jaune  vif  en  comparai’soii  de- l’autre:  et  par 
conséquent , la  teinte  bleue  J + b cp.e  l’on  voit  le,  long  de 
I axe  sera  mélée  de  jaune , dans  une  proportion  d’autant  plus 
forte  que  l’on  approchera  davantagé  de  l’équâteur.  Én  P P' 
la  teinte  deviendra  indécise  , si  l'on  choisit  des  valeurs  numé- 
riques convenables;  après  quoi  le  jaune  commencera  à pré- 
dominer et  restera  seul  visible  à l’équateur  même,  l’expres- 
sion  de  T dev^aut  alors  ^ “ 


aux  points  C,  a,  6,  D.'  ' • 

^ Considérons  maintenant  le  cas  où  cos  2 y o,  ou  ? =4; 
c’est-à-dire  les  teintes  situées  le  long  des  axA  ou  des  lignes  I 
plus  intenses  qui  limiteiH^es  gérbes  latérales.  Nous  avon 
dans  ce  cas , 

T = B -f  (y  sin*  v-f-  6 cos*  v)  = (B  -J-  h cà*  v) 


Oi-,  si  l’on  suppose  que  B et  6 représentent  de»  teintes  Lieues 
puisque  dans  le  cas  de  l’iolile>angle  entre  les  axes  est  P P'-! 

62«5o-  et  O P=  3,-25'  on  a dans  le  voisinage  immédili 
despoless.n.v^ià  peu  près,  et  cos*  de  sorte  que 

très  près  de  P,  la  teinte  de  la  partie  la  pins  inteusl  des  g^bes’ 
«ra  exprimée  par  B -fâ  6 4..;,  qui  dépotera  un  beau 

i6 


11. 


i)leu  plein,  si  l'on  attribne'des  valeurs  namériques  probables 
& B , 6 et  y.  Mais  à mesure  que  l’on  approche  de  l’équateor  en 
m,  n,  p,  q,  la  valeur  de  cos^.v  venant  à diminuer  et  celle  de 
sin’  » à augmenter,  la  teinte  sombre  B est  moins  renTorcée 
par  la  teinte  b cos’  v qu’elle  n’est  alTuiblic  par  y aiu’'v,  josqa’à 
ce’ qu’enfin  elle  s’efface^  de  manier^ qu’en  ces  points,  ainsi 
qu'en  C,  a,  D,  il , la  couleur  devient  un  jaune  un  peq  moins 
décidé  seulement  que  ne  l’éiait  le  bleu  précécleut,  sa  ^ein^' 
étant  représentée  par  T = y B.,  au  lieu  de  y -j- 


**  1074-  — général, -si  l’on  désigne  par  A la  teinte  trans- 
mise le  long  de  Taxe  O dn  prisme  , par  P celle  que  l’on  apçiv 
£oit  le  long  des  pâles  ,•  par  L celle  des  brnncbes  latérales  à 
leur  origine  près  des  pôles,  et  pur  E |a  teinte  équatoriale 
moyenné,  on  aura,  poiir  déterminer  J, y,  B,  b,  les  aqua- 
tions . . 

A±=J-|-i.  .*■  ■ 

2 E=  2y -f  B -f-J» 

p.=3  J 5'**’ • ' 

L =:  B yisin’  a-\-  b cos’  a. 

* ^ 

L’élimination  fait  voir  qu|il  fant  remplir  préalablement 'l’é- 
quation de  coodiliOn  . . • ^ « 

- 2 (A  — P)r=(2A  — 2 B — P-f- L)  sin’ a.  . (ej^ 


laquelle  étÿnt  Satisfaite,  l’nne’des  teintes,  y par  exemple, 
reste  arbitraire , tandis  que  les  autres  sont  données  par  les 
équations  f, 


nJ^uË-f-P  — L — 2y 

aBssaE— P-|-L  — 2y 

<ia 

2 b zst'ii  — aE  — P-|-L-j-a/ 

• 

* 


J 


9 
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dans  lesqaelles  il  Tant  cependant  que  j soit  tel  que  J,  B et%  , 
soient  des  teintes  réelles,  c’est-Ê-dire  qn’elles  soient  exprimées 
par  des  nombres  positits.  i 

( 

loyS-  — Ponr  appliquer  les ‘formules  précédentes  au  cas 
de  l’iolite,  nous  regarderons  chac|i(ie  rayon  blanc  comme  for- 
mé par  deux  rayons  complémentaires  d’égale  efficacité,  l’un 
d’un  beau  jaune  et  l’autre  d’un  beau  bleu. 

Nous  supposerons  en  outre  que  l’on  pit  reconnu  p^  expé^ 
rience  ‘que  la  teinte  équatoriale  E est  un  jaune  très  lavé,  ma^is 
très  brillant , consistant  en  iio  rayons  de  la  teinte  jaune  pré- 
cédente et  en  99  rayons  de  la  teinle  bleue,  l’iiilensité  totale 
étant  égale  à 209.  Supposons  de  plus  que  le  bleu  que  l’on  voit 
lejong  de  l’axe  du  prisme  soit  d’une  belje  couieui-,  piais  d’une 
intensité  beauco.up  moins  considératfle  , représentée  par 
10  rayons  jaunes-j-20  rayons  bleus~5a;  que  la  teinte  le  long 
des  axrs  optiqbes  (P)  soit  un  blanc  représenté  par  56  rayons 
jannea-^  56  rayons  bleus  = 725  et  celle  des  parties  les  moins 
colorées  des  gerbes  latérales  L,  un  bleu  plus  prononcé  que  ce- 
lui qui  colore  l’axe  dii  prisme,  ayant  pour  expression  28  rayons 
jaunes  -j-  66  bleus  = 94.  Ces«nombres  satisfont  'à  l’équation 
de  condition  en  {Ireuant  a ==5o®.  Si  on  les'slibslitup  dans  les 
équations , il  vient 

■ .1  . . ' / , . V 

J -j-  / ir4  jaunes  -|-  *84  bleus, 

B,  4-  j ==  106  jaunes  114  bleus, 

j- — b =:  104  jaunes  64  biens.  - ’ 

* • ■,..••• 

* 

y demenrant  indéterminé , on- peut  le  supposer  produit  par 
m jaunes  -j-n  bleus,  et  déterminer  m et  n par  les  deux  condi- 
tions que  b désigne ain  !>|eu  pur  sans  aucun  mélange  de  jaune, 
et  J un  jaune  très  pâlé  résultant  d’iiirniélange  de  jaune  et  de 
bien  dans  le  proportion  de  10  sur' g.  ' 

II.  16 
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Ou  remplit  cês  conditions  par  l’hypothèse  de  mSio4 
n ^ 75;  de  manière  qu’on  obtient  finalement 

J = lo  jaunes  -j-  ty  hleus  , 

$ 

. . j ~ io4  jaunes  -j-  y5  bleus , » . 

B = 3 javnes  -{-  Sq  bleus , 

è ==  O jaune  -}-  Il  bleus. 

Ces  valeurs  étant  priscl  pour  celles  des  coefficients  dans  I*ex- 
pression  (é),  art.  1073,  on  trouvera  qu’elles  reproduisent  -lés 
tëintes  qu’on  obsérva  effectivement.  Les  teintes  équatoriales 
extrêmes  étant y-j-J  et y'-|-  B,  elles  seront' représentées  par 
1 14  jaunes -{- 84  bleus  et  106  jaunes-}-  114  bleus.  La  pre- 
mière teinte  est  nn  j&une  très  léger,  mais  très  lumineux, équi- 
valent à 3o  rayons  jaunes  mêlés  avec  168  rayons  blancs  ; tan- 
dis que  la  seconde  est  nn  bleu  très  léger  et  très  brillant,  pro- 
venant du  mélange  de  8 rayons  bleus  avec  3I3  rayoïts  blancs. 

1076.  — On  voit  par  ce  qui  précèife  que  la  formule  est  pu- 
rement empirique,  et  que  pour  Padopter  ou  la  rejeter  îl  fau- 
drait un  nombre  d’expériences  plus  grand  que  celui  que  nous 
possédons.  Malheureusement  il  est  très  difficile  de  rencontrer 
des  cristaux  à deux  axes  qui  soient  assez  dichromatiques  pour 
en  obtenir  des  résultats  décjsiL,  et  qui  soient  en  même  temps 
assez  grands  et  assez  diaphanes  pour  être  taillés  dans  les 
formes  voulues  et  examinés  dans  les  directions  nécessaires , à 
travers  les  épaisseurs  qu’exige  le  développement  entier  de 
leurs  couleurs.  Les  crisïaux  qui  réunissent  les  conditions  re- 
quises sont  presque  aussi  rares  que  les  pierres  les  plus  pré- 
cieuses ; et  cette  circonstance  est  un  grand  obstacle  à l’avan- 
cement de  cette  branche  intéressante  de  l’40ptique.  Cependant 
il  y a lieu  de  croire  que  i’on  t rou  vera  .des  échantillons  propres 
aux  expériences  parmi  les.crlstaox  artificiels. 
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i Un  des  exemples  do  dichroîsme  les  plus  remarquables  tst 
fourni  par  le  sulfate  de  fer.  On  peut  y ajouter  Tliydrochlo- 
rale double  de  potasse  et.de  palladium,  qui  offre,  le  long  de  * 
t’axe  da  prisme  à quatre  faces  dan*  lequel  il  'cristallise,  no 
rouge  intense,  et  dans  une  direction  transversale  un  vert 
d’une  grande  vivacité.  (Wollaston , Tram.  phiL,  1804:  sur 
un  nouveau  métal  dans  le  platine  brut.  ) 

Les  purpurates  d’ammoniaque,  de  potasse,  etb.,  manifes»- 
tent  lies  propriétés  curieuses  décrites  par  le  docteur  Ptont. 
{Tram,  phil.,  1808.)  A la  lumière  transmise,  o«  les  voit^brîl- 
1er  d’un  rouge  intense  f et  à la  lumière  réfléchie , ils  offrent 
sur  une  surfkce  un  brun  sombre  et  rougeâtre,  et  sur  l’autre  un 
vert  brillant  : phénomènes  qui  ne  peoveut  être  expliqués  par 
vies  principes  du  dichroîsme  proprement  dit,  mais  qu’il  faut 
attribuer  à une  certaine  disposition  des  surfaces  vertes  , qdi 
produit  ce  qu'il  conviondrait-'d’appeler  nue  couleur  superficielle^ 
ou  Une  teinte  aualoguc  à celle  des  lames  minces  ou  des  sur- 
faces -striées.  - ' 

On  en  trouve  un  exemple  dans  le  spath-fluor  vert  d’Alston- 
moor^ dont  les  Surfaces  naturelles  ou  artificielles  offrent, 'sons 
certains  jours , une-teinte  d’un  bleu  intense  qu’elles  ne  perdent 
point  ^lar  la  polissnre.  ^ ' 

1077.  — Le  docteur  Bre-wster  a fait  voir  que  l’action  de  U 
chaleur  mbdifie  souvent,  d’nne  manière  très  curieuse^  la  cou-  ^ 
leui^des  cristauxJiiréfringents,  eu  produisant  un  changement 
permanent  dans  l’échelle  d'absorption  des  cristanx,qui  affecte 
l’upcjrs  faisceaux  exclusivement.  Ayant  ohoisi. un  grandnombre 
de  topazes  du  Brésil  qui  n’offraient  aucune  striation  à latii- 
mière  polarisée  | et  qui  avuituit,  comme  de  raison^  les  mêmes 
types -d’afisorption,  il  les  exposa  à une  chaleur  ronge  et 
Imuillir  dans  de  l'huile  d’olive  ou  du  mercure;  ce  qui  leur  m 
éprouver  tnv‘  changement  durable  et  acquérir  la  pro- 
priété de  ^tniser  inégalement  la  lumière.  Il  prit  alOr*  une  « 
topaze  dans  laquelle  l’un  des  faisceaux  était  jadiie  éf 


Digitized 


24e 


rose , «t , l’ayant  exposée  à oue  chaleur  roi^e  , il  trouva  que 
le  iaisceau  extraordinaire  avait  été  beaucoup  plus  (ortement 
, altéré  que  l’antre,  la  couleur  jaune  du  premier  ayant  entière* 
jUieol  ^ii[>aru,  tandis  queje  rose  du  second  était  resté,  presque 
intact.  , • . ...  V 

Les  joailliers  connaissent  ce  changement-  de  ctouleur  de  h> 
topaze,  quoiqu'ils  en  ignorent  la  raison;  et  ils  eu  profitent 
pour  donucf  à cette  pierre  une  tewte.qui  augmente  çonsidé- 
rahl.etnent  sa  valeur.  Il  est  à remarquer  qqe.Ia  topaze  reste 
incolore,  taudis  qu’on  la  chaufTe  , et  qu’elle  Qe  devient  rOse 
qu’en  se  relroidisaaut.  . , ■ . ^ 

^ £u  soumettant  la  topaze  à l’action  du  'feu  à giusiepi’ÿ  re- 
prises , le  docteur  Breurster  ne  parvint  jamais  à modifier  on  à 
dU>iper  la  teinte  rqse.  Il  serait  intéressant  d’examiner  jasqu’à 
qiiel'point  une  compression  violente,  nue  addilien  graduée 
ou  une  soustrucliou  de  calorique,  ou  d’autres  circonstance* 
modilicati'icei  , préviendraient  son  développement  : car  les 
géologues  poarraieiit  tirer  les  conséquences  les  plus  curieuses 
de  l’existence,  dans  Iqs  roches,  d'une,  substance  susceptible 
d’éprouver  une  u, Itération  aussi  perjisanente  par  la  seule  é^- 
v^tiou  de  température  ^us  changement  de  pompositiqn» 


1078.  — Un  caractère  général  des  corps  dichroïques  est 
que,  si  lu  lumière  naturelle  est  transmise  au  travers  d’une 
lautc  d’pue  épaisseur  sulfisautc,  nue  direction  quelconque 

uon  ccüncidenleavec  l’un  <jes  axes  optiques , Je. faisceau  émer- 
gent est  polarisé  .en  tout  ou  en  partie,,à  cause  de  l’action  Iné- 
gale dn  milieu  sur  les, deux  faisceaux  et-de  l'aueantissemeiUde 
/un  d’eux  qui  en  est  le  résultat.  £n  général , toute  cause  q.ui 
^jtppÿcà  la  libre  transniissiSn  de  la  luniiè)'cdoi^  produire  un 
Jll^iàhle  effet . Ainsi, par  exemple,  si  la  éontinoité  d'h!)  milieu 
b^éi^ingent  se  trouve  iuteiTompne  par  pue  lame  mince  d’une 
quelconque  non  cristallisée  ,.lcs^  deux  faisceaux  subi- 

* /»  T * 

ujie^  réflexion  partielle  à la  surface  de  cçU*l||ipe.,'  mais 
^fûiâ,ane  proportion  différente,  parce  qu’en  vertu  de  leqf  sé- 
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paration,  les  augles  sous  lesquels  ils  tombent  sur  ccttQStirfacé 
sont  inégaux  , ainsi  que  leurs  indices  de  réfraction  relatifs  an 
milieu  dont  la  lame  est  faite.  Si  l’indice  de  réfraction  de  celle- 
ci  est  précisément  égal  à l’indice  de  réfraction  ordinaire  do 
cristal  supposé  à un  seul  axe . il  est  évident  que  le  rayon  ordi- 
naire n’éprouvera  ni  cbangeinent  ni  diminution  , tandis  que 
l’autre  variera  à la_  fijis  en  direction  et  en  intensité,  étant 
affaibli  par  les  réllexions  partielles  à son  entrée  et  à sa  sortie 
de  chaque  lame  de  celte  espèce  qui  peut  se  trouver  dans  le 
milieu.  Si  ces  lames  sont  très  nombreuses  «t  disposées  non 
suivant  des  coQrbes  planes,  mais  suivant  des  snrfaces  ondu- 
leuses ou  irrégtilières , cette  circonstance  ne  change  rien  à ce 
qui  concerne  le  rayon  ordinaire  qui  tnrverse  toujours  le''sys- 
tème  sans  altération,  si  ce  n’est  d.ins  le  cas  où 'quelque  dpa- 
cité  de  la  matière  de  la  lume  éteint  une  partie  de  la'Inmière. 
L’autre  ruyon  ^ au  contraire  , devient  conftis  et  se  disperse, 
les  émergences  des  lames  n’a^ont  point  lieu  (en  raison  de  la 
courbure  de  celles-ei)  sons 'les  mêmes  angles  que"lci^nciderices, 
le$<{uelles  sojTt  eljes-rhèmes  variables 'suivant  les  inclinais^s 
des, lames  entre  elhjs.  11  en  résulte  urt  phénomèiie  absolument 
semblable  à celui  que' nous  ohre  l’ugate  et  les  attires  corps  ir- 
régtrlièrement.lamellés.  Si  l’on  K-gafde  un  Inniinaire  au  tra- 
vers de  ceux-ci,  on  le  voit  dislinctemciit,  mais  comtne  s'il 
projetait  une  lumière  nébuleuse  sur  1111  rideau.  Si  l’on  analysé 
1»  phéuuroèiie  à l’aide  d’une  tourmaline  ou  d’un  prisme  bi- 
r’éfringent,  ou  reconnaît  que  l’image  distincte  et  la  fnmièrê 
nébuleuse  se  trouvent  dans  des  étals  de  polarisation  oppo'séio 
Eu  examinant  à la  loupe  un  morceau  d’agate  , la  structure 
lainelleuse  et  la  réfraction  inéguk^cs  Imnes  déviêiment  très 
sensibles.  L’agate  paraît  entiiè/'enw'iit  composée  d’une  ânite  de 
equehes  exqessivcniCat  rapproq[bées,  disposées  i^n  suivant  des 
plbus  , mais  suivanVdes  lignes  onduleuses  on  sinueuses  comme 
les  chiffres  55553, .en serrant  ceuot-ci  les  uns  contre  les  autres! 
Les  plans  de  polurisation.  de  l'image  ^nébuleuse  et  de  l'image 
distuicte  sont  respectivemmit  l’un  parallèle  et  l’a’ïtW' perpen- 


^ a4» 

dicoHi||^aa  sens  gënëral  des  couches  qai  restent  sensibFenaeaC 
oni formes  ,^qifBDd  on  ■’etavisage  qu’nue  petite  portion  de  la 
surface  à la  fols. 


1079.  X—  Mais  la  lame  interposée  peut  être  elle-même 
cristâiliéée-  et  insérée  entre  deux  portions  adjacentes  d’on 
cristal  régulier,  en  vertu  des -lois  de  Ja  cristallographie  qui 
règlent  la  juxta-posilion  des  molécules  aux  surfaces  cemma- 
iies^des  cristaux  luacle's  on  hémitropes.  Soit  ADË  F (fig.  aïo) 
une  lame  telle  que  nous  venons  de  dire,  interrompue  par  une 
lamp  çi'islullisée  B.C  £F  et  terminée  par  des  plans  parallèles. 
Considét'ons  ce  qui  arrive  au  rayon  S n,  iitcideiit  en  a. 

Il  est  évident  que,  sans  la  pre'sence  de  la  lame  cristallisée  , 
oUjjilcâ  molécules  de^  celle-ci  étaient  situées  d’une  manière 
liOmologue'par  rapport  à celles  des  parties  contiguës,  on  au- 
rait uu  cristal  inten  ompo.  dans  le  dernier  cas  ; et , dans  le 
premier,  deux  prismes  d<u*l-  les  %ectk>ns, principales  seraient 
parallèles  e^mgîssant  en  sens  contraire.  Dans  les  deux  cas 
le^'alsceaux  émergents’ ordinaire  et  extraordinaire  , sépaFés 
por^la  douldc  réfraction  à la- première'  surface,,  sortiraient 
parallèle^  au  royon  incidool  et, 'par  conséquent,  entre  eux. 
Mais  Ja  section  principai^de  la  lame  mince  cristallisée  iicco- 
iucidant  |Tas  avec  celle  des  deux  prismes  A B E,  C F G , la  po- 
l^risatiou.des  faisceaux  a 6,  a c,  se  trouvera  altérée.  Au 'lieu 
d’être  réfracte's  Chacun  en  particulier  par  le  second  prisme 
■^C FG , comme  dans  le  cas  précédent,  ils  éprouveront  une 
l-éfiactioii  double;  de  manière  qu’au  lieu  de  deux  faisce.-iux 
éprergciits , il  y «n  aura  maiiitenânt  quatre.  La  subdivision 
des  faisceaux  , daus  la  lame  iuterposéej  peut  visiblement  être 
négligée,  car  ils  sont  réfractés  dans  la  mime  direction,  en  pas- 
la  !ac(e  mince  dans  Ic^aecond  prisme,  comme  ils  le 
' seraient  par  une  laifie  d’air  jiifiniment  mince.  Or,  dans  ce  cas,t, 
ils  émergeraient  de  la  lame  en  couples  respectivement  paral- 
lèles aux  rayons  ab,  ac,  et,  par  conséquent,  le$  uus  aux  antres. 

La  réfraelion  par  le  ihcond  prisme  sera  donc  'précisément  ' 
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la  même  qne  si  la  laruc  était  supprimée  ef-qne  les  rajoiis  a h, 
aCy  eussent  reçu  en  ÿ.les  étals  de  polarisation  qn’ils  acquièrent 
par  son  action.  Or^  ces  états  étant  opposés,  il  est  évident  qne 
chacun  des  rayons  ai,  ac,  doit  subir  une  re'fraclion  ordinai- 
Te  et  une  extraordinaire.  Dénotoiis  les  quatre  faisceaux  par 
00,0E,E0,  EE,el  supposons  que  a h suit  la  direction 
prise  par  la  partie  de  .S  a réfractée  à la  manière  ordinaire,  et 
a c celle  de  l’extraordinaire.  Puisque  O O est  réfracté  ordi- 
nairement par  le  prisme  C F G et  tombe  sur  lui  dans  la' direc- 
tion du  rayon  ordinaire  a 6,  sa  direction  , a son  émergen- 
ce , sera  parallèle  à S a.  De  même , £ E étant  réfracté  extra- 
ordinairement et  tombant  dans  la  direction  c de  la  partie  ex- 
traordinaire de  Sa,  il  émergera  aussi  parallèlement  à S a. 

Ainsi  les  deux  rayons  OO,  EE,  émergeront  parallèlement 
et  lents  systèmes  cTondes  se  superposeront.  Maintenant  O E , 
qui  tombe  dans  la  direction  du  rayon  ordinaire,  est  réfracté 
extraordinairemf^nt,  tandis  qno  EO^qni  tombe  dans  celle  du 
rayon  extraordinaire  , est  réfracté  ordinairemeijt.  Ces  deux 
faisceaux  ne  peuvent  donc  émerger  ni  parallèlement  à Sa  ni 
entre  eux  ; mais  ils  produiront  drqx  images  latérales,  utic  Qe 
chaque  côté  de  l’image  centrale  ou  directe , laquelle  aura 
d’ailleurs  une  intensité*  égale  à la  somme  Je  celles  des  images 
latérales.  e 

io8o.  — Si  la  lame  E B C F est  très  mince  , ou  si  les  axes 
optiques  sont  très  près  de  se  confondre  en  direction  avec  la 
lamière  qui  la  traverse , la  difTéfeiice  de  rou^^l  d’intensité  , 
dans  l’intérieur  de  la  lame,  produira  l’interférence  des  cou- 
ples de  rayons  qui  iront  former  chacun  des  faisceaux  émer-  . 

genU  et  donnera  iiaissaiide  aux  conlenrs^des  anneaux  des  ima- 
ges latérales.  Ainsi  ces,couleurs  seront  respectivement  pri-  « 
maires  et  complémentaires  dans  ces  deux  images , tandis  que 
l’image  centrale,  formée  par  rexacte  superposition  de  deux 
faisceaux  complémentaires,  paraîtra  blanche. 

'Tons  ces  phénomènes  ont'  été  décrits  par  le  docteur  Brew-.. 
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ster,  ettaptiqn^s  par  lui  d’après  lei  prinoipès  exposés  ci-dessus. 
On  les  obsetve  dans  certams  écbanlilbms  de  spath' (Tlslandé 
do.nl  la  structure  est  interrompue  par  des  lames  minces  hémî- 
lrop<‘s  qui  p.isseni  par  les  diagonales- les  pins  longues  des  fa- 
ces oppo->e'e.s  du  rhombe  primilif.  Si  l’on  regarde  une  chan- 
delle au  travers  d'un  tel  rirambe , Qtr.  l’aperçoit  accompagnée 
de  deux  images  latérales,  telles  que  rions  venons  de  décrire, 
qui  offrent  souvent  des-teiirtes-  complémentaires  de  la  plus 
grande  beauté. 

I o8 1 . — Silo  laminaire  dont  émane  le  rayon  S a ejt  de  pe- 
tife  dimension  , les  images  latérales  seront  séparées  par  un  in- 
tervalle.obscur  entre  elles,  et  eiitre  chacune  et  l’image  cen- 
trale J rnais  eflos  empiéteront  les  unes  sur  les  autres , dans  le 
cas  contraire.  Si  le  luminaire  est  infiniment  grand,  comme 
lorsqu’on  emploie  la  lumière  nniforme  des  nuées,  toutes  les 
images  se  recouvrent.  Quoique  Iç  champ  embrassé  par  la  vue 
rie  ‘Soit  pas  nécessairement  uniforme  et  blanc,  l’image  au 
centre  forme  toujours  un  écran  d’un  blanc  vif  sur  lequel 
se  projetlént  les  images  latérales.  Or»,  si  la  lame  mince  se 
trouve  telle  que  le  pôle  d'nnc  de  ses  séries  d’unneaux  soit  dans 
le  champ  visible  d’une  seule  de  ses  images  latérales  (i),  cette 
série  ne  sera  point  projetée  centralement  sur  la  série coraplé- 
mentairo  de  l'antre  image  latérale, -à  cause  de  la  séparation 
angnlaire  de  ces  deux  images.  Les  coulenrs  ne  seront  donc 
pas  neutralisées  , et  devrcndrqnt  visibles  perse,  quoique  très 
pâles  à cause  de  h-nr  mclangb«vèc  toute  la  lumière  blanphe 
de  l’image  centrale  (O  O,  E E)  et  avec  la  partie  vi.sible  et 
presque  uniforme  de'l’auli  e image  latérale  (O  E). 


(i)  C’est  ce  qui  arrive^  chaque  fois  que  l’un  des  axes  optiques  est 
assez  près  d’être  perpentficulaire  A la  surface  de  la’ lame  A D pour  que 
l’un  lies  rayons  O E on  "E  O traverse  1»  lame  même  dans  la  direction  de 
son  axe.  > • * " . 
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1082.  — Celle  manière  a’est  pas  la  seule  par  laquelle  un 
cristal  parrailemcul  incolore  puisse  manircsier  scs  anneaux  à 
la  lumière  da  jour  ordinaire  sans  polarisation  préalable  ou 
sans  deeninposition.  subséquente  du  fuisceau  trapsinis.  La 
niasse  générale  de  la  lame  cristallisée  peut  avoir  un  de  ses 
axeS'Opli(|ues  dans  la  direction  du  rayon  visuel , comme  dans 
la  fig.  21 1,  et  la  partie  CD  de , comprise  entre  deux  feuillets 
B Ce, 6 et  Dds  E , formera  précisément  alors  une  combinai- 
son telle  que  nous  l’avons  décrite  plus  haut , et  fera  apercevoir 
une  série  d’anneaux  pâles,  en  raison,  du  peu  de  densité  et 
d’épaisseur  des  feuillets,  et  de  Id  petitesse  de  l’axe  des  surïaces 
JBC,  DE.  Ces  çàs  d’cxceplîon  ne  sont  pas  purement  liypothé- 
tiquès.  Lé  doctepr  Brewster  assure  avoir  rMicontré  c^es  mor- 
ceaux de  nitre  qui  produisaient  les  anneaux  pef  se;  mais  ce  cas 
est  dort  rare,  excepté  pour  le  bicarbonate  de  potasse,  où  il, est 
même  assez  fréqnênt.  On  rceonnait  'alsémcnt  les  feuillets  dans 
les  deux  cas,  et  leur  positiou,  ainsi  que  celle  du  système  d’an- 
neauxÿ  ne  laisse  aucun  douteur  rext^CiUinê  de  l’explicalîon 
que  nous  veuoiiv  de  donner.  Ces  cristaux,  doift  les  physiciens 
s’occuperont  sans  dpute  davayitagc  par  la  suite,  peuvent  être 
nçmmés  (diocydophanès,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  un  ternie 
plus  convenable.  1 . ' 
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§ XÏI.  — Comment  la  chaleur  et  la  compret- 
sion  mécanique  modifient  ’Vâciion  des  milieux 
sur  la  lumière. 


Pli^nomènes  ^jn^raux.  — Double  rc^fractioii.'—  T.Het  de  la  chaleur  ana- 
logut^'à celui  delà  prenien,—  Cootraent  la  prenjun  agil^nr  Inmolé- 
eules  <le«  «oliites.  — EffeU  delà  çoinpres^ieii  ; leur  explication  par  la 
théorie  ondiilatoire»  — Effets  contraires  de  la  compression  et  delà  di-  • 
latilion.  - Loi  de  la  superposition.  i—  Teintes  prodnitea  par  la  flexion 
d’une  lame  de  verre.  — Tension  rndiqiiée  par  h-s  teintes.  Effet  des 
diverses  teii8>0iis'siiaüllanées.  — * Pre-sion  exercée  en  un  point.' — £(-• 
fets  de  la  vibçatioy. — Polarisation  par  d»a  gelérs  con»,.rimées—  Effets 
passagn-s  ife  la  chaleur  au-dessous  dn  degré  d'amollinement.  — Cki 
. d’nne  lame  de  verre  leeiaugulaire  chauffée  par  un  de  ses-oâ' éa^Teu-* 
sion  du  verre  par  la  chaleur.  — Etat  des  diverses  parties  d’une  lame 
soumise  à la  tension  par  le  caroHque.  Production  de  franges  d'un 
caractère  Opposé.  — Franges  ,t<;tmiuates. — Lignes  iienties  séparant 
les  séries  de  franges  adjacentes.  — Phénomènes  uianilesiés  prr  uii  rec- 
tangle de  verre>donl  une  extrémité  sa  reiroidil. — Efl'e'a  d’une  félurc!. 

■»-  Cas  d’un  cerclé  de  vei  te  écbautf^u  centre. — Eff-ls  singuliers  d’une 
fêlure  refênuée. — Phénomènes  produits  par  le  veirénon  rrcuil  ; — 
Mr  des  plaques  circulaires.,  citjrréés  et  tëclaiigulaires,  — Gouttes,  dd 
Buprrt.  — Phénoniènés  manireslés  par  One  iitaqiie  de  verre  non  recuit 
qui  tqurne  dans  son  propre  plan;  — lEflétsd’une  chalenrel  d'une  pres- 
sion iiiécales  .sur  les  corps  crislallirés, -7— BechercheS  de  Mitscherlich 
surja  dilatation  desciistanx- par  la  chaleur. — Propriétés  pyrometri- 
quasdu  spath  d’Islande;  manièia  de  s’en  assurer. — Proptrièiét  pyromé- 
tiiques  du  siiirate  de  potasse  et  de  cuivre.  — La  double  réf-aclioa 
des  criataox  varie  avec  la  température.  — Propriété  lemarquab'e  du 
sulfate  de  chaux. 


io85.  — Leadoctears  Seebecket  Brewster  remarquèrent, 
presque  clans  le  même  (rmps  et  à Piitsu  l’un  de  l’antre  , que  le 
verre,  qui  dans  son  état  naturel  ii’ofiFn;  aucun  phénomène  de 
double  réflexion  , devient  coloré  par  l’effet  d’uti  ëchauffe- 
ment  où  d’un  refroidissement  inégal , et  acquiert  ainsi  des 
propriétés  analogues  à celles  des  cristaux  biréfriiigents.  Si  le 
degré  de  chaleur  est  au-dessous  de  celui  auquel  le  verre  s’a- 
mollit , l’effet  est  passager  et  cesse  au  moment  où  le  verre 
acquiert  nne  température  uniforme  en  se  refroidissant.  Mais 
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li  la  chakur  eit  atsee  i'orU  pour  que  les  molécules  cèdéot  à la 
dilatation  et  à la  contraction  pour  prendre  un  itouvel'  arraii* 
gemeiit , l’efiet  est  permanent  et  les  lames  de  verre  préparées 
de  cette  msmièro  ressemblent , à plusieurs  e'gards,  aux  corps 
cristallisés.  Iss  docteur  Brewster  s’est  assuré  depuis  qn’une 
compression  on'’dilalation.  mécanique  appliquée  aux  verres*, 
aux  gele'es,  aux  gommes  et  aux  cristaux  simplement  rétriu- 
gents  , tels  que  le  spath>iluor,  etc.,  peut  leur  donner  les  mê- 
mes caractères-.  '•/  ■.  ' t 

Si  le  milieu  comprimé^  est  parfaitentent  élastique,  comme 
le  verre  , reflèt  est  passager,  comme  celui  de. la- chaleur.  Mais 
si  par  suite  de  U durée  de  la  compiessioii  ou  dè  lu  ililatation 
les  particules  du  milieu  ont  pris  un  arrangement  et  un  état 
d’équilibrè  nouveau , H reste  un  cara^re  de  polarisation  per- 
manent y même  après  la  suppression  de  la  force  étrangère. 


io84<  ' — Comme  dan«  les  phénomènes  ddht  il  s’agit  (es 
conWurs  périodiqoes  be  se  produisent 'point  sans  décomposi- 
tion de  la  Iniuièré  incidente  en  deux  faisceaux  qui  se  meuvent 
avec  des  Vitesses- inc'gales  ,■  et  comme  une  différence  de  vites- 
se est  accompagnée  invariablement -dlnne- différence  de  ré- 
fraction, «n-doil  s’attendre  è voir  devenir-  biréfringents  *lés 
inilienx  soumis»  l’inflüenee  de  la  dialeor  ou  ffnne  pression 
mécanique.  C’est  ce  que  Fresnel  a effectivement  prouvé  par 
des  expériences  directes  qui  lui  ont  fait  couiiaitm  qn'il  s»  pro- 
duisait-ainsi  une  doublé  réfraction  d’une  uatore  particulière. 

io85.. — On  saiV^que  la  cbalenr  produit  dans  le  verre  et 
dans  d'antres  substances  un  accroissement  de  volume  et  un 
état  de  tension  lout-à-fait  pareil  à celui  qui  résulte  d’une 
violente  action  mécanique. 

-En effet,  le  degré  de  donble  réfraction  communiqué  au 
verre  par  la  chaleur,  d’une  manière  permanente  ou  passa- 
gère, a pour  mesure  la  tension  qni.en  est  la  cause,  excepté  dans 
an  cas  très  obscur  et  susceptible  d’être  contesté.  Nous  n’hé- 
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liions  gaère  à regardes  t’rnégalité  tie  tempiratore  comme  b 
cause  éloignée,  et  la  tension  mécaiiiquo  on  la  condensation  db 
milien  comme  la  canse  prochainedes  pkénotnèiies  en  <juestion  j 
et  nous  sommes  très  peu  disposés  à attribuer  eens-ei  à on 
floide  de  cristuDisation  particulier  doué  dé  propriétés  analo^ 
logacs  à celles  dn  roagnétHme-,  de  l’électrieité,  etc. 

- 1086.  a-  Danalel  milieux 'fluides  on  aériformcs,  il  ne  se 
développe  aucun  de  ces  phénomènes,  l.a  raison  en  est  sim- 
ple:’la  pression  se  distribnc  également  en  tous’ sens  et  l’élasti'^ 
cité  derétber-(spivairt  la  docteias^  ondulatoire),  maintient  son 
uniforniilé.'Mais.il  n’eiiest  {ms  de  même  p0ni;  le8  solides.-Lea 
molécules  ne  peuvent  changer  de  placf  entre  elles  , et  Vefiet 
de  la  pression  i dans  uq'^ns  quelconque , est  ; * 

!•  De  resserrer  les  particales  contiguës  dans  oe  sens 'et  de 
faire  agir  par  là  leurs  forces  répulsives  avcfc  une  énergie  pins 
grande  que  d^s  l’état  naturel,  s^ii  de  maintenir  l'équitibre; 

' i a'De  pousser,  mais  beaucoup  moins  fortement.,' les  parti- 
onles  contiguës  dans  unë  direction  perpendiculaire  à celle  de 
la  pression , en  tendant  à les  -sépiarer'  latêralentent.  Cet  effet 
provicntde  .l’acoroisaëmant  de  la.  force  réfrulsive  oÛiqiie  par 
i’approebe  des  molécules  qui.  se  tronoeiit  dans  la  ligne  de 
pression,  vers  œiles«|oi  s’en  tFouyeul  dehors.' ' 

' Mais  cette  action^  qni  dans  les  fia  ides  produirait  nn  écar- 
tement des  articules  latéinles,  est  baiancéc,  dans  les  solides, 
par  l’acoraisseraent  des  forces  attractiVea  des  molécnles  ad{d- 
ceiites  suivant  une  ligne  perpendiculaire  à celle  de  pression. 

■ Nous  Voyons  ainsi  que  chaque  force  eélérienre-  appirqnée 
it  un  solideest  accompagnée  d’une  condensation' del-particu- 
les  de  ce  dernier  dans  le  sens  de  cette  force,  et  d’une  diliHar-- 
tion  dans  le  sens  {lerpendiculalre.  Mais  il  est  probable  que 
celle-ci  est  excessivement  faible,  à canSe  de  la  diraiiintion  ra- 
pide des  forces  moléculaires  par  l’accroissement  de  la  .distan- 
ce , dimination  qui  rend  l’action  diagonale  imperceptible.  La 
pi'cmière  cependant,  en  vertu  de  la  counexieii  entre  les  mo- 
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lëcules  de  l’éth^  et  celles  de»  milieosi  «éfriogeuts,  peut  fort 
bleu  produire,  dans  ce  fluide,  uue  diflerence  d’élasticité  dans 
les  deux  directions  susdites,  dont  les  coDsé>iu)*ace$  nécessaires 
seraieut  les  deux  faisceaux  interféieiils  , l<^  eouleurs  ^é> 
riodi<)ues  et  la  doub’e  K'fraclioii.  L’effet  de  la  dilatation 
doit  être  iiivçrse  de. celui  de  la  compression,  la  plus  grande 
e'Iaslicité  dans  Un  cas  et  la  moindre  dans  l’autre  s’exerçant 
dans  la  même  direction.  ' * . . 

1087.  — Ces  considérations  s’apcordent  parfaitement  avec 
les  expériences  de  M.Bi^wsteretdeFresnel  sur  le  ferre  dilaté 
et  comprimé.  Suivant  le  premiei  (7ViUM../iA(7.,  iBiéi,  vtol.  106), 
l’effet  de  la  pression  sur  les  arêtes  opposées  d’dn  parallélipi* 
pède  de  verre  est  d«.  défvelopper  dans  ce  solide  des  axes  n«(tt 
très  et  'des  axes  de  dépolarisation,  les  premiers  parallèles  et 
perpendiculaires  ^^^ns  de  la  pression  , les  autres  à 45°  de  * 
cçuxrçi..,  um..pe«Wléè>{<it>^  .de  Werre 

a^si  compirimé,  exposé  k |js  lumière  d’un  poyon  polarisé  da«s 
ttp  p^n  parallèle  00  perpendicnlaire  aox  côtés  aux^els  là> 
pression  est  appli^néCt  ne  prodnit'ancun  changement  d»-po* 
larisaUpp  et  ne  développe  pas  de  coaleurs  périodiques  ,‘  taa  • 
dis  que  ,-si  le'_ rayon  est  polarisé. dans  un  aaironth  de  45*. pw 
rapport  à oes  eôtés,  il  se  manifeste  une  teinte  qui  datoend dans 
l’échelle  des  anneaux  colorés  à mesara  que  W pressioD  aug^ 
inenlo. 

ra^. — > Si  la<-pres$ipB  est  Apptiqnée  nnifbrtnément  sur 
toute,  la  .longoeur  de  chat^ne  côté  opposé  , l’élasticité  de 
1 ét|>er,  pn  chaque  point  da  pnralléispipède , sera  unifortim 
dans  les  deux  «iirectioas  1 pour  l’une  elle  sera  un  maximum', 
et  pour  l’autre,  perpeudiculaire  à la  précédente,  uii  mini- 
mum. ♦.  » 

. Par  oosiséqueut , la  lumière  incidente  polarisée  dans  no  a* 
siniitb  «•  se  ^rtagera  en  deux  faisceaux  d’inégale  intensité 


\ 
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(c’est-à-dire  cos*  a et  sin*  a)  polarisés  ei)  deux  plans,  et  diffé- 
rant, à leur  émergence,  d’un  iiilervnllc  de  retard  propor- 
tiouiielÀ  t (v' — %),  t étant  l'épaisseur  traversée  et  »'  — » la 
différenee  de  vitesse  des  deux  Faisceaux^ 

• Lorsque  ceux-ci- tomberont  sur  ith  prisme  biréfringent,  iis 
produiront  des  couleurs  complémentaires  périodiques  dans  les  • • 
deux  inuiges  , comme  dans  le  cas  d’une  lame 'cristallisée  (art.  ^ 
969),  l’imngo  extraordinaire  s’évanouksanl  lorSqiie  >»  — 
ou  90”,  et  le  contraste  atteignant  son  maximum  à 45».  Com- 
me.il  est  extrêmement  dilHcile-de  donner  à la  pression  une 
égalité  auSÏi  parfaite,  il  n’est  pas^élolinant  que  ta  surface  en- 
tière du  verre  ne  prenne  pas  une  teinte  uniforme.  Il  paraît 
néanmoins  que  cette  circoiistance  a eu  lieu  dans  l’expérience 
décrite  par  le  docteur  Brewster.  (Prop.  1 du  Mémoire  pré- 
cité.) .»  * 

* r.  , . >4^^ - r, 

'<  1 l’on  sa^ppds»  qnçl’o'  latiéüi^de  ÿéli^r  ^tpas  1<  yeire 

Qpmprimé  soit  moindre  dans  la  direction  de*  la  forcé  que  dans 
le  sens  perpéucHcalaire  à œtle  d/nection,  il  s’ensuit  qoe  lé  coH- 
U aire  doit  avoir  lieu  pour  le  verre  dilaté  1 ainsi,  eii  supposant 
les.fotces.e^lee  et  lestâmes  semblables,  les  bqdes  extrmirdf-i 
»airéâ,c’est-à-  dire  celles  dontles  vibrations  ont  lien  dans  lese.ns 
de  ta  pression  et  qni^en  conséquence,  sont  polarisées  perpen- 
diculairement à c'eOe^ection,  marcberontbeance'op  plus  vite 
dans  le  premier  cas,  tandis  que  ce  seront  les  ondes  ordinaires 
dans  l’outre.  Si  donc  l’qji  regarde  l’intervalle  de  retardde  la 
' p:i(>tc4  (ré — «)  comme  négatif  dans  lepremiercas,  il  sera  positif 
dans  le  second,  et  dans  tons  les  deux  les  teintes  oflrirout  des 
caractères  opposés  à ceux  que  manifestent  les  cristaux  biréfrin- 
gents des  deux  classes  mentionnées  aux  art.  940  et  8o3  com- 
me négatives  et  positives  ou  comme  répulsives  et  attractives. 
Deux  pareilles  lames,  placées  d’une  manière  homologue, en  sor- 
te que  les  forces  coïncident,  doivent  se  neutraliser,  oo  se  ren- 
forcer si  elles  se  croisent  à anglrs  droits.  Eu  généralsi  1 désigne 
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l’épaisseur  et  f ia  force  comprimante  appliquée  à une  lame 
quelconque  , en  supposant  la  clifTe'rence  de  vHesse  proportion- 
nelle à la  force  et  en  regardant  les  forces  dilatantes  comme 
négatives,  nous  aurons,  pour  les  lames  placées  d’une  manière 

homologue , > 

• . 

T = la  teinte  polarisée  par  un  npmbre  qdelconqne  de  lames, 

=(/^t+r  V + r r + etc.). 

Dans  le  cas  de  lames  croisées,  les  épaisseurs  de  celles  qui  se 
trouvent  placées  transversalement  doivent  être  regardées 
cotpqie  négatives  , absolumient  comme  dans  le  cas  de  la  tar 
perposition  de  lames  cristallisées.  Tons  ce»  résultats  sont  con- 
formes aux  expériences  du  dacteui^  Brewster. 

1090.-  — I^s  phénomènes  du  verre  dilaté  et  comprimé  te 
produisent  d’ope  inanière  simple  et  commode,  en  courbant 
une  longue  plaque  de  verre  à surfaces  parallèles , dont  les  c6-« 
tés  les  plus  longs  sont  poKs  et  traversés  par  la  lumière  dans  le 
sens  cie  la  largeur  de  la  plaque.  Dans  ce  cas,  comme  dans  tous 
les  cas  de  flexion,  la  surface  convexe  est  dans  an  état  de  diln- 
tatiqn.et  la  surface  concave  dans  un  e'tat  de  compressioiV; 
tandis  qu’il  existe  une  certaine  ligne  on  limite  ■iaterraédiaire 
entre  ces  deux  régions  opposées , où  la  substance  est  dans  sdh 
étal  d’équilibre  uatprel,  et  par  rapport  à laquelle  la  tension 
augmente  à mesure  que  l’on  s’en  éloigne  poursc  rapprocher 
de  l’une  ou  de  l’autre  surface-.  ■ 4 • ' 

La  tig.  212  représente  en  grand  une  section  d’une  pareille 
lame<  traversée  par  des  rayons  de  lumière  polarisés  dans  an 
plan  incliné  à 4^°  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  lame  , et 
décomposés,  comme  de  coutume.  La  ligue  de  sé{>aration  est 
marquée  par  un  trait  noir,  et  les  teintes  descendent  des  deux 
côtés  dans  i’écbcUetleNeivtoii,en  formant  des  bandes  séparées 
par  les  ligues  1 1,  22,  53 , 44  < Cependant  les  teintes  ont 
des  couleuts  opposées,  à la  même  distance  de  la  ligne  . neutre  ! 
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ear  «Iles  sont  positives  dans  le  sens  do  la  dilatation,  onduç6té 
convexe , et  négatives  dans  le  sens  opposé , c’est-à-dire  d» 
côté  ooiicavc.  D^s  pne  lame  de  verre  d’nn  ponce  et  demi  (an- 
glais) de  largeur,  0.28  d’épaisseur  et  6 de  longuenr,  le  docteur 
Brewster  a développé  7 ordres  de  couleurs  avant  que  le  verre 
se*  rompît.  Cette  expérience  offre  uu  magnifique  exemple  de 
l’action  des  forces  de  tensioi^et  décompression  sur  les  solides, 
et  l'endent  visible  à l’œil  l’état  violent. dans  lequel  leurs  parties 
sont  tenues.  La  sagacité  du  docteur  Brewster  u’a  pas  laissé 
échapper  le  parti  que  l’on  pouvait  tirer  de  sa  découverte, 
appliquée  au  but  important  de  s’assurer  die  la  flexion  et  de  la 
compression  des  diverses  parties  des  ouvrages  d’architecture  , 
tels  que  les  ponts  de  pierre,  les  coiistructions-  en  bois  de  char- 
pente , etc. , en  assemblant  des  Aiodèles  de  verre  de  la  mcn)c 
manière  que  les  matériaux  mêmes. 

Il  est  bon  d’observer  que  les  résultats  obtenus  de  cette  ma- 
nière ne  sont  concluants  que  lorsque  la  charge  à supporter 
excède  de  beaucoup  le  poids  des  matériaux. 

1091 . — Quand  nne  lame  de  verre  est  soumise  à pltûieoEs 
cçropressions  et  dilatations  distinctes  en  divers  sens  fie  doc- 
teur Brewster  a trouvé  que  son  action  est  égale  à l’actitm 
oombinée  de  plusieors  lanoes  soun^ises  chacune  à une  des  forces 
exercées  : ainsi  un  carré  de  verre  comprimé  légalement  aux 
quatre  o6tés  n’a  aucune  action  polarisante. 

- V.  * ■ ' . . 

1092.  — Si  la  pression  est  appUqdée.en  un  point  nniqna  ou 

pldtôt  en  deOx  points  opposés , elle  divergera  de  ces  deux 
points  dans  tontes  les  directions  vers  l’intérienr  de  la  masse  ; 
et  les  lignes  d’égale  pression  , qni  sont  réellement  les  lignes 
isochromatiques  , auront  nne  forme  déterminée , jnsifu’à  car- 
tain  point , par  celle  de  la  vis  coftaprimaute  au  point  de  con* 
tact  avec  le  verre  , puisque  le  bout  de  cette  .vis  détermina-la 
configuration  de  lu  portion  de  verre  sur  laquelle  il  presse  im- 
médiatement. * ’• 
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Le  docteur  Brewster  a donné  la  figure  d’une  foufe  de  cour-  ' 

bes  produites  par  une  semblable  pression  en  différents  points 
d’un  parallélipipède  de  verre.  Le  lecteur  curieux  âe  les  con- 
naître les  trouvera  dans  le  Me'moire  précité , ainsi  qoe  pln- 
sienrs  apparences  d’une  grande  beauté  obtenues  par  le  croise- 
ment de  bandes  dans^n.état  différent  de  compression.* 

, • 
iog5.  — ' M.  Biot  a observé  que,  dans  certains  cas , le  verre 
temsdans  un  état  de  vibration , an  moyen  d’au  archet  ou  ao» 
treraent,  dépolarise  la  lumiè.re,  c’est-é-dire  fait  reparaître  le 
faisceau  invisible.  Ce  phéuomèiie  est  une  coaséqâence  néoes- 
Mure  des  compressions  et  dflatations  successives  éproovées  par 
Its  iBolécales. 

1094.  — lArsque  des'masses  de  gelée,  surtout  tle  colle 
de  poisson  sont  pressées  entre  der  plaques , elles  acquièrent 
une  action  polarisante.  Si  ou  les  dilate  en  en:iployatit''das 
moyens  «onvenables , et  qu’en  eut  état  on  les  fasse  t^her  et 
durcie,  le  caractèio  qu’elles  acquièrent  ainsi  est  pertnanent  at 
servit  à Ib  force  dilatante.  On  pent  expliquer  cette  particula- 
rité en  considérant  que  les  enveloppes  -durcissent  beau  coup  . 

plus  promptement  que  Tintérienr,  et  que , si  elles  oqt  acquis 
une  /ois  la  consistance  d’un  solide , elles  sont  capables  de  ré- 
sister à la  contraction  subséquente  des  parties  intérieures  , et 
de  les  tenir <ians  v|B  état  d’expansk» , lors  mèméqup  la  force 
dilatante  a cessé  d’ag'ir.'  Gette  ibreene  sert  qu’à  déterminer  la 
6gure  et  les  dimensions  de  l’enveloppe,  et,  celle-ci  One  fois  for- 
mée et  dorcie , la  sortance  conserve  eette  figniK  sans  le  se- 
cours de  ln.(brce  qui  l’a  produite.  Le  pouvoir  polarisant  de 
la  colle  de  poisson , développé  de  la  sorte , est  très  grand  , et 
surpasse tnéme  celai  de  plOsieurs  cristaux  biréfringents , tels 
qoe  le  béril  j une  lame  de  colle  de  poisson  d’une  épaisaenr 
égalé  à 624  polarisaDt  la  teinte  donnée  par  une  lame  d’air 
dont  l’épaisseur  est  l’smité , et  par  une  lame  de  béril , à fitees 
II.  17. 
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parallèles'à  l’uxe  , d’une  épais.ieur  =:  730.' S^lnn  U docttur 
Brewster,  il  laudrait  domJer  au  verre  connf>riitié  ou'dilaté  par 
1»  tnême  foitse  une  épaûseur  = 13680  pour  obtenir  la  même 
teinte.  « , ' ■* 

- . ’ '• 

1096.  — Nous  allons  considéi^r  maintenant  les  etfcls  pas- 
sagers d’nne  terope'ratnre  inégale  au-dessous  du  degré  où  le 
verre  commence  à s’amollir.  L’efTet  immédiat  d’tan  accroisse- 
ment no/d’on  abaissemént  de  température  en  nn  'point  d>ane 
pièce  de  verre  est  une  tensiou  mécanique  d«  toutes  les  parties 
cnviv^anttutes.*  Lorsque  la  dMiérence  de  température  est  con- 
sidérable, cette  tension  est  eirtrêmctnent  violente , et  capable 
de ‘déterminer  la  rupture  des  plus  gros  blocs  de  verre,  cornait 
On  peut  l’obtenir  chaque  jour.  Cooime  on  sait  que  la  tension 
seule  sufiit  pour  développer  une  action  polarisante  , la  maxi- 
me, philosophie  Non  plwrés  causas  adnUtti  ckbert , etc..,  qui 
sléfeud.d’admettre  deux  causes  quand  une  seule  actueUement 
agissante  est  Cépable  de  produire  l’elTet  observé , rendrait  nos- 
tre  juslifioatiou  difficile  si  nous  prétendions  .attribuer  au  calo- 
rique uue.actiou  particulière  , indépendante  de  soif  pouvoir 
d^térer  les,  dimensious  de  la  matière. 

•t  • ' » 

1096.  — Quand  nn6  barre  de  fer  chaud  est  appliquée  le 
long  d’un  def  c6tA  d’un  parallélipipède  de  verre  exposé  à la 
lumière  polârhée  que  l’on  a obtenue  par  la  méthode  ordinai- 
re, l’,image  qui  avait  disparu  revient  av%c  plus  on  moins  d’iu- 
tensité  en  diffiérents  points  du  verre.  JLes  axes  neutres  sont 
l’un  parallèle ;et  l’antre  perpendiculaire  au  côté  chauffé,  et  les 
axes  dans  l’a^imqtb  desquels  la  teinte  polarisée  estja  plus  (br-te 
sont  incliné»  de  46°  sur  ce  côté.  £ti  )enaut  celui-ci  dans  cet 
azimulh,'le  premier  effet  de  la  chaleur  est  de  produire  une 
ligue,  ou  plutôt  une  espèce  d’onde  de  lumière  blanche  du  côté 
chauffé,  laquelle  avance  graduellement  sur  le  verre,  précédée 
d’une  onde  sombre  et  mai  terminée,  Presqu^au  méma  instaut. 
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et  hng-tiinpt.  atant^qiu  l’accroissenunt  (L  letHpéraiure  ail  pu  ai- 
Uindre  l’auirc  exirimité  de  la  lame,  une  onde  s^fnldablè,  mais 
pins  faible  ÿ part  do  cette  estrëmité  , en  poussant  également 
devant  elle  «ne  onde  sombre»  Apre*  nu  intewalle  de’ temps 
imperceptible,  on  voit  paraître  autour  du  centre  Ae  la  iame 
une  antre  frange  blanche,  mais  très  pâle,  qui  avance  éga- 
lement vers  Ica  deux  extrémités  en  question  , en  réduisant 
ainsf  les  deux  gudes  sombres  à deux  franges  noircs'.  Les  tein- 
tes blanches  sont  suivies  de  teintes  d’un  orthe  tarcrienr  dau» 
l’échelle  des  couleurs,  telles  que  le  jaune,  le.rouj^,  le  pourpi'eî 
le  bleu, etc. ijusqu’àcc  qu’àlaflii  rdcbelle  entière.descotilenrs 
des  lames  mjnccs  «'ienne  sc  disposer  en  qnatre  séries  de  fritii- 
ges,  pnrallèle»à  rexlrémitc  chauffée  et  ayaut  leur  origine  iiix 
franges  noires  mentionnée^ ci-dessus.  D’autres  franges  laté- 
rales sc  nibnifecteiit  dans  la  tnêœe  temps  le  long  du  côté  per- 
pendiculaire à celui  qui  estchaaififé;  de  manière  (ju’ifsepro- 
duU  six  séri^en  tout:  àe\t\exUruure»\,  c’est-ù-dii'e  paradlèle» 
au  côté  cbaulhj  et  au  dehors  des  franges  .noires;  deux  inté- 
rieures  dans  la  même  direction  , mais  entre  ces  franges  ; et 
deux  UrminaUt  le  long  des  côtés 'latéraux.  Le  phénomène*ml 
représenté  en  entier  fi^  2i5.  Les  franges qni  bordcuile  côté 
chanflFé  A B sont  pins  nombreuses  et  pins  distinctes  que  celles 
du..càté  opposé;  les  franges  cdivtrales  et dermiuolet  sôntJcs 
pins  pâles  de. toutes.  , 

'P97*  — Gimme  le  verre  est  un  très  mauvais  conducteur- 
de  la  chaleur,  si  l’on  élève  snbitement  la  température  du  côté 
A B , celui-ci  éprouve  une  dilatation  , à laquelle  le  reste  d» 
verre  ne  participe  point:  par  conséquent,  si  la'oouche  de  mo- 
lécules A B était  détachée  du  reste  dn  carré,  elle  s'allongerait 
à ses  deux  extréiqités  au-delà  des  côtés  AC,  D B.  Lorsque  la 
chaleur  de  cette  couche  se  communique  à ta  couche  voisine  , 
celle-ci  tend  également  à s’qllonger,  mais  avec  moins  d'éner- 
gie^ de  manière  qu’après  un  long  espace  de  temps  employé 
par  la  chaleur  pour  arriver  ù l’extrémité  h»  plus  reculée  du 
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verce,  la  limite  extnâut:  prendrait  la  foma  «C  D b , les  lignes 
G , 6 D , étont  certiûnes  coarbes  dépendantes  de  la  loi  de 
prapagalion  et  du  temps  écoulé.  Voilà  ce  qui  arriverait  si  la 
lame  de  verre  était  composée  de  couches  discontinues  qui  se 
dilatassent  chacune  indépendamment  des  antres.  D’ailleui*s  ^ 
eu  regardant  ces  couches-' comme  infiniment  minces,  la  tem- 
pérature et  la  tension  seraient  uniformeadaiu  cliacnnc  d’elles, 
et  il  n’y  aurait  point  d’action  polarisante  ; mais  le  cas  est'tout 
durèrent  en  réalité.  Chaque  couche  est  indissolublement  liée 
dans  toute  son  étendue  avec  les  couches  adjacentes,  et  ne  peut 
ni  sedilater  ni  se  contracter  sans  forcer  celles-ci  à participer  k 
son  changement  de  dimensian  ; deux  couches  adjaceatei  doi- 
veué-donc  se  dilater  eu  vertu  d’nii  changement  eoramnii  de 
température;  mais,  quand  l’uue  êst  plus  chaude  qoe  l’antre, 
la  première  sedilate  moiniet  la  seconde plusque  si  elles  étaient 
indépendantes.  Orja  tension  produite  de  cette  roanièi'e'dans 
une  couche  quelconque  n'est  pas  limitée  par  le  pouvoir  con- 
ducteur du  milieu  , comme  le  calorique  auquel  elle  est  due; 
mais  elle  se  propage  instantanément  slVec  nn«  énergie  décrois- 
sante parmi  les  couches  inférieures , en  vertu  de  l’action  mu- 
tuelle des  molécules.  • ■ ' ' 

4 

1 098.  La  recherche  générale  de  l’état  actuel  de  tension 

d’nne  molécule  quelconque  en  un  instant  quelconque  offre 
assez  de  difficultés,  parce  que  ce  problème  dépend  à la  fois 
des  lois  de  la  propagation  lente  de  la  chaleur,  et  du  change- 
ment de  figure  instantané,  mais  variable,  nécessaire  à l’éta- 
bHssement  d'un  équilibre  motnentané  parmi  les  molécnlet  à 
l’instant  donné.  Sans  chercher  u analyser  minntiemement  les 
effets  de  ce  changement  de  fignre , nons  nous  contenterons  de 
donner  nne  idée  générale  de  la  manière  dont  ils  ont  lieu. 

Ceifcevans  que  la  couche  A B à a ‘(fig.  3i4)>  adjacente  au 
bA'd  À B,  soit  dilatée  par  la  cha^ur,  tandis  que  Ig  reste  du 
verre  conserve  sa  température  primitive.  Sf  cette  coudie 
pouvait  épronver  une  expansion  isolée , ses  limites  A a , B à. 
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se  jetteraient  au-delà  des  bords  G a , D Si  nous  regardons 
deux  eouches  terminales  CÀEG,  DBFH,  comme  dc'ta- 
cbées  de  la  partie  iiite'rieare  G D p a , et  suaceptibles  d’être 
mues  librement  par  la  force  appliquée  à leurs  extrémités  A , 
B , la  dilatation  de  la  partie  A B à a leur'  donnera  la  position 
représentée  par  la  figure,  tournant  auteur  de  Get  de  D comme 
sur  des  points  d’appui,  et  laissant  vides  les  intarvallcs  trian- 
gulaires G a-a , D 6 ^ de  manière  que  dans  ce  cas  il  n’y  au- 
ra aucune  tension  dans  le  système.  Mais  la  cohésion  du  verre 
empêche  la  formation  de  ces,  vides , et  les’  barres  on  leviers 
GA£G,DBFH,  ne  peuvent  se  mouvoir  dans  cette  situa- 
tion sans  entraîner  et^  par  conséquent,  sans  distendre  les  cou-' 
ches  de  G D ^ x.  Soit  P Q une  de  ces  dernières,  distendue  vers 
P q : sou  élasticité  tendra  à rapprocher  les' barres  G A E G et 
BD  H F,  et  produira  pour  premier  effet  nue  pression  sur  Jes 
points  d’appui  G , D.,  tendante  à réonir  ces  points  et  rédiii- 
aant  la  couche  G D à uti  état  de  compression.  Son  deuxième 
effet  sera  de  produire  aussi  une  pression  sur  A a,  Bè,  ou  une 
résistance  à la  dilatation  que  A B /i  a.  doit  naturellement  i^roa- 
ver-pui-  suite  4^  l’élévatioD  de  température  : eUe  doit  donc 
tendre  à comprimer  les  couolies  de  A B à a , et  à les  réduire  à 
nue  longueur  moindre  que  celle  qui  serait  produite  par  lébr 
échauffement  ; ou.,  eu  d’antnes  termes  , elle  doit  tendre  à les 
amener  à un  état  de  compressiou  relative.  En  troisième  lieu»,  la 
tension  dep  q étant  supportée  en  C,Dct  A,  B, sou  effet  sera  de 
flécliir  les  leviers  A G G E,  B D 11  F,  eo4es  rendant  concaves 
en  G £ , H F , et  convexes  en  G A , D B j ce  qui  doit  dùteu- 
dre  les'Iignes  G A , D B , et  cdmprimer  les  couches  adjacentes 
àEG,  H F.  . ' • . 

1099.  — On  voit  parce  raisonnement  qu’çn  vertu  de  ces 
diverses  tensions  le  verre  doit  prendre  nne  figure  concave 
vers  les  bords , surtout  anx  bords  latéraux  AG,  D B , comme 
dans  la  fig.  ai 5.  L’état  de  tension  de  ses  diverses  parties  sera 
tel  que  le  reprétente  cette  figure,  tons  les  bords  étant  com- 
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primés,  principaflcment  A 6 et  C D,  et  l’intériear'rlihité.'  La 
limite  entre  la  re'gion  disteiidne  et  la  ii^égion  comprimée , 
parallèles  à AB,  doit  être  nécessairement -marqaëe  par-de» 
lignes  neutres  ab,  c d,  de  chaqoe  côté  desqiielles.eommenc«  le 
tension,  celle-ci  étant  à son  maximum  aa  milieuet  aux  bords  : 
conséquemment  il  doit  se  former  quatre  séries  de  franges  ayant 
leur  origine  en  a ô , c d , dont  les  deux  extérieures  (c’est-ft- 
djre  celles  entra  ces  lignes  presses  bords)  doivent  avoir  un 
caractère  opposé  à celui  des  franges  intérieures  , la  partie  du 
faisceau  polarisé  {laraHèle  à A B étant  propagée  plus  vite  que 
celle  qui  est  parallèle  à A C dans  nn  cas,  et  moins  vite  ddna 
d’antre.  . . - < * <i  . . 

Cette  diversité  de  «aractère- est  conforme  anx  observa- 
tions du  docteur  Brewster,  qximflirme  ( Traite.  phU.,  iBi6) 
qne  les  parties  du  verra  qui  maiiifeiftÿflt  les  deux  séries  exté- 
rieures de  franges  ad}adentea,aax  bprds  A£,  C D , ont  4a 
même  structure  que  les  crislaùx  attrdblifs , tandis  que  celles 
qni  produisent  les  franges  intérieures  et  terminales  ont  la 
strneture  des  cristanx  répulsifs  ; ce  qni  signifie  seulement’,  en 
em]^ntaut  le  langage  de  la  doctrine  .ondulatmre,  que  l’ordre 
de  vitesse  des.  faisceabx  biréfractés  sMntervertit  eç  passant 
, d’üne  région  du  verre  à One  autre  i en.effet,  quantà  la  stroc- 
tare  même , nous  n’en  pouvons  rien  savoir.  Qne  les  franges 
terminales  aient  le  même  caractère  qne  les  firanges  tntérien- 
'res  , ainsi  q«e  nons  l’apprend  l’observation  , ce  n'est  qu’une 
conséquence  nécessaire  du  raisonnement  qni  précède  : car 
les  régions  terminales  DB  , A/C,  sont  qaxnpriineés  dans  des 
directions  parallèles  à leurs  ■boi4is,‘et  par  conséquent  perpen- 
dicnlaires  à la  direction  suivant  laquelle  la  partie  centrale  se 
tconve  distendue.  Or  nous  avons  déjà  vu  que  la  compression 
dans  an  sens  équivaut  à la  distension  dans  le  sens  perpendicu- 
laire, aa  moins  pour  ce  qni  côneerne  le  caractère  des  teintes. ' 

I i oo.  — Filialement,  les  lignes  noires  qui  séparent  les  fran- 
ges terminales  proviennent  des  effets  combinés  de  la  tcasiou 
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(le  la  région  intérieure  parallèle  à A B (fig.  214) , exercée  en 
un  point  quelconque  , tel  que  q , sur  le  bord  intérieur  de  la 
portion  terminale  D B F H (que  nous  avons  regardée  ecmrae 
une  barre ’ou  un  levier  élastique),  et  de  la  distension  de  la  li- 
gne 1)  B , qui  s’exerce  également  en  q ,*  et  qui  provient  de  la 
convexité  donnée  à cette  lign^  En  vertu  de  ces  deux  forces , 
chaque  point  q le  long  d’une  certaine  ligne  à nne  certaine  di- 
stance de  l’extrême  bord  HF  sera  disteiidn  également  en  sens 
opposés  , et  se  trouvera  par  conséquent  dans  un  état  neutre, 
sous  le  l'apport  de  la  polarisation  ; ce  qui  le  fera  paraître  noir. 
Les  franges  terminales  sont  moins  développiîes  que  le.  reste  , 
parce  qu’elles  proviennent  simplement  de  la  flexion  des  bords 
H F,  G EL  Cette  flexion  n’çst  qu’un  effet  indirect  delà  force 
principale  : elle  ne  peut  être  qae  très  faible,  pxûsqu'ellé  est  due 
à la  légère dilatatioD  du  verre  par  la' chaleur,  qu’elle^fst  pro- 
portionnelle au  sinus  verse  de  la  courbure  qql  en  est  lerésnU 
tat , .et  que  la  Jjgoe  neutre  qui  forme  ces  franges  est  très  voi- 
sine des  bord#.  .Pour  la-nrême  raison  la  tension  de  la  ligue 
convexe  D B étant  faible,  et  par  Conséqueut  .éN  équilibre 
d’elle-même  avec  celle  de  1^  colonne  distendue  p q en  un 
point  ^-voisin  de  son  exti'émité,  il  s’ensuit  évidemment  que 
la  tension  parallèle .è  pq  dpit  être  fort  dinainuée, étant  b'alaii- 
cée  en  grande  partie  parle,  ressort  d’antr^  courbes  'toujours 
plus  poignées  du  bord  que  D B..  f.  . , ' 

nos.  ^ Quatid  uoe  lâme  de  verre  cltauffé»  nniformé- 
meut  vient  à se  refroidir  tout  p coup  à Tyne  de  ses  extrémi- 
tés , il. se  .produit  des  effets  tout  contraires.  Lacoiqitne  la  plus 
cxtéricnrc  AB  a b (fig.  3i4)  sccoiitracteioudain  , eempiime 
avec  violence  les  cqlonue^  au-delà  de  a f»  cfui  n’ont  epeose. 
rien  perdue  de  leur  chaleur,  e(  appuie  vers  les  borAsdas^fe- 
viers  termioatK  E A G C , B D,  qui  .sont  ainsi  violetn^ 
ment  presses  sur  les  points  d'a^ui  ^ Q et  q P.  L’action  de  cas 
leviqrs  se  transmettant  au  bord  opposé  C f),  teyd  àl'allaDgeuet- 
à l’amener,  ainsi  que  A B , à un  état  de  distension.  Ix.'s  bords 


zâs 

terminaux  sont  ainsi  fetës  en  dehors.  La  lension  de  chaque 
point  est  prëcisdmeat  inverse  de  celle  qn’ex|HVBie  la 
ai5^  et  il  s’ensuit  on  renversement  dans  le  caractère  des 
teixites , comme  le  prouvent  les  observations  du-  docteur 
&revrster.(  prop.  14  Mémoire  ci të  ). 

V 

J • • 

• - . ■ 

, iïoa.  — Lorsqu’un  morceau  da  verre  inë^lement  chauffé 
vieirt  à se  fêler,  les  directions  et  les  intensités  des  forces  de 
tension  qui  dépendent  entièrement  de  la  cohésion  del  molé- 
cules éprouvent  un  changement  subit  par  lu  rupture  de  con- 
tinnité  des  leviers , ressorts , etc. , qué  noos  nous  figorercms 
comme  organe^de  Cette  cohésion  : aussi  voit-cm  les  franges 
prendre  aossitêt  un  nouvel  arrangement  ef  des  formes  en 
rapport^  aveo  la  figure  du  fragment  cp]i  a consetvé  sa  conti« 
nuité.  11  serait  tcop  loiig' d'analyser  ici  tons  les  effets  résultants 
des  variations  de  figure  du  verre,  et  de*ia  mÀnière  dont  s«  ’fhit 
l’application  da  la  chaleur  ; nous  rtoos  bornerons  an  seul  cas 
où  le  centr%*â’ni»  cercle  de  Verre  se  trouve'  échanfOI  : chaque 
anneau  extérieur  est  distendu  alors  parallèlement  à sa  circon- 
férence, et  comprime  l'espace  ^’ilerivironne  avec  une  force 
paraiièlfe  au  rayon.  Le  point  centsul  est  xKutre , étünftégale- 
ment  refoulé  danstftutes  les  directions,  et  leé  anneaux  q^i  l’en- 
tourent aont  comprimés  à la  fois  dàbs  le  sens  dh  rayon  et  daits 
celai  de  la  circoDfo'reuca.  La  tension  centripète  persiste  lors- 
qu’on s’éloigne  dn  centre;  mais  I&tensioh  è la  circonférence 
diminncy  et  finit,  comme  noni  l’hvdnf  déj4  dit,  par  se  chan- 
ger en  distansian  ; en  passant , comme  il  est  naturel , par  on 
état  neutre  ; oequi  produit -nu  cei'cle  noir<et  des  frangés  con- 
centriques de  caractères  opposés  ,.  le  tout  se  trouvant  entre- 
coupé par  les  bras  d’une  croix  noire , l’un  parallèle  an  plan 
da  polarisation  primitive  et  l’ajitre  perpendiculaire  à ce  plan. 
jMusi  que  l’on  devait  s’y  attenchre,  cette  croix  demeure  immo- 
bile lorsqu’on  fait  tourner  la  lame  de  verre  'd^m  son  propre 
plan. 
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I io5.  — Une  sente  expérience  dn  docteur-  Brewster  pareil 
contraire  à la  théorie  précédente.  Il  fendit  partiellement  une 
grosse  plaque  de  verre  avec  un  fer  rouge  , puis  U la  laissa  en 
repos  assez  long-temps  pour  que,  les  bords  de  la  fente  venant  à 
se  rejoindre  , celle-ci  semblât  avoir  totalement  disparu. 

Dans  cet  état,  le  verre  chauffé  inégalement  oflHt  les-mé- 
mes  franges  que  si  la  fente  n’eût  jamais  existé;  mais,  au  . 
moment  où  celle-ci  reparut  par  l’application  de  la  chaleur 
dans  son  voisinage,  les  franges  changèrent  subitement  de 
figure  et  prirent  celle  qui  correspondait  à la  partie  du  verre 
limitée  par  1^  fente.  ILporait  cependant  qu’il  se  développe  une  • 
grande  force  d’adhésioisentre  les  surfaces  du  verre  qui  se  trour 
vent  dans  cette  espèce  de  contact.  r- 

Cette  anomalie  apparente  ne  sera  pas  regardée  comme  nn» 
difficulté  sérieuse  par  ceux  qui  savent  à quel  point  des  barres 
de  métaux  dissemblables' peuvent  modifier  réufproquement 
leur  dilatation  ou  leur  contraction,  et  suivre-par  conséquent 
les  changements  de  température  sans  être  unies  autrement 
que  par  juxtaposition  sans  soudOre,  jusqu’à  ce  que  la  diffé- 
rence d’expansion -arrive  au  point  où  les  barres  se  séparent 
avec  éclat  pour  rejSrendre  leur  équilibre  naturel.  Il  nous  pa- 
rait/bême  assez  probable  que  les  sons  musicaux  que  faisaient 
entendre  éertaincs.statnes , au  lever  du  soleil,  provenaient 
d’une  action  pyrométrique  analogue  à celle  dont  nous  venons 
de  parler.  ’ ^ ’ 

' fio4.  — Tels  mmr,  en  général,  les  effets  passagers  de'ia 
distribution  inégale  de  la  chaleur  an-dessous' du  point  d’a- 
mollissement du  verre.  Mais , si  une  masse  de  verre  est  chauf- 
fée à tel  point  que  les  .molécules  paissent  glisser  plus  ou 
moine  librement  les  unes  snr  les  atKres  pour  ^adapter  à iiaa 
fqnne  quelconque  donnée  à I»  masse , et  qu’ensuite  on  la  ré« 
froidisse  subitement,  soit  en  la  plongeant  dans  l’eau,  sbit  en 
l’exposant  à l’air  froid , la  chaleur  abandonne  les  coochee  ex- 
térieures avec  une  promplitode  trop  grande  pour  que  celle 
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qui  vient,  de*  oonches  ' intérieures  Fa  remplace  à temp|  ; de 
manière  que  les  premières  sont  déjà  durcies,  tandis  que’*  les 
autres' sont  dans  un  état  de  mollesseï  11  n’y  a donc  encore  de 
tension  dans  aucun  point  en  ce  moment;  mais,' le  refroidisse- 
ment continuant  toujours,  les  parties  tntérienres  deviénnent 
solides  à longue  et  tendent  naturellement  à se  éontracter. 
Cetto  tendance  est  contrariée  par  la  croûte  extérieure  déjà  for- 
inée^qui  agita  la  manière  d’une  Voûte  on  d’un  arceau  et  main- 
tient ces  parties  dans  un  étatde  distension,  en  même  temps q«e 
celles-ci  obéissent  à la-pression  de  dedans  cn.deliors  qui  leur 
fait  prendre  leur  figured’éqnilibre.  Le  verre,dans  oet,etat,.cst 
dit  non  recuit.  Si  le  refroidissement  a été  subit  et  si  la  liiasse 
est  considérable,  le  verre  se  fendille  en  se  refroidissant,* ou  il 
«ebriseeif -pièces  lorsqn’.il  tst  froid,  soit  spontanément,, soit 
par  la  plus  légère  égratignure  qui  détruit  la  continuité  de  la 
surface.  Ordinairement  il  se  réduit  en  Une  quantité  i%nom- 
brablc  de  fragments,  ou  même  en  poussière,  comme  on  ei| 
voit  un  exemple  familier  dans  les  gouttes  de  verre  nommées 
larmes  batariques  ou  'de  RufertA,  qui  sont  douées  d’oAe  grande 
énergie  polarisante  , à cause  de  la  tension  violente  de  leurs 
parties , et  quiédntent  apecune  violence  'Comparable  à une- 
détonation,  lôrs'qu’on  casse  seulement  le  Iraut  de  leurs  loifgues 
queues  grêles.  Cependant,  lorsqu’on  parvient  à réiirfir  les  frag- 
ipents  dispersés  y oii  trouve  qu’ils  laissent  entre  epx  un  petit 
espace  vide;  ce  qui  prouve  suHisamment  l’éfat  anormal  et  la- 
distensioh  violente  des  parties  intérieures.  Le  cas  est  parfai- 
tement semblable  H -celui  d’une  substance  gélatineuse  qui  s’est 
durcie, sons  l’influence  de  forces  dilatantes.  (Voyez  erJ<  1094-) 

, . ,,  .V*  V 

1 -so5.  — Si  le  refroidissement  est  moins  prompt  et  ména- 
gé avec  soin , le  varre , quoique  beaucoup  plus  fragile  que  le 
verre  recuit  ordinaire,  est  néanmoins  snsceptible  d’être  tailtp 
et  poli,  si  lion  prend  les  précautions  nécessaires.  Dans  cet 
état,  lorsqu’il  est  traver:lé  par  de  la  lumière  polarisée,  il  offre 
des  phénomènes  de  coloration  d'une  variété  et  d’une  niagni- 
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iiceuca(ur{>reiiante,  lorinaot  des  franges,  des  iris  et  des  des-r 
sins.d’uue  parfaite  régularité , dout  .hs  figure  dépepd  de  celle 
de  la  masse  et  du  degré  dé  tension  des  particules.  Dai^  tons 
les  cas  , ces  dessins  varient  avec  la  fofsie  eitérieare,  cosnine 
on  pouvait  le  prévoir  d'avance  : car  si  l’on  dcarte  uite  partie 
qoelconqne  de  la  croûte  extérieure , la  tension  qœ  suppoi^ait 
cette  partie  se  distribue  sur  les  autres  et  sur  la  nQovelle  snr>> 
face.  \ , . . • • ' ■ 

Les,figures  ai6, 217  et  218  représentent  (es  dessins  prôdnita 
par  des  plaques  circulaires.,  quorréés  et  reptangniaires , d’en* 
viron  uu  deB)i.pouce  d’épaisseur,,  les  dei«  dernières  gtant 
placées  de  telle  sorte  qu’un  de  leurs  oôtés  est  parallèle  an  plan 
de  polarisation  primitive. .Les  figures  219  et  220  représentent 
les  dessins  produits  par  les  deux  mêmes  plaqnes  dans  un  azi- 
muib.  de  45*.  Sans  tans  ces  différbnts  cas , les  lois  ^ super- 
position indiqué^  à l’art.  1 089  s’observent  lorsque  des  poinu' 
correspondants  sur  des  lames  semblables  vienueut  àcoïnelder; 
Si ]a..snpérpositiou  se  fart  d’une  manière  symétrique,  la  téin- 
. te4>olarisc^e$t  la  même  que  si  ellaproveupit  d’une  lame  dont 
l’épaisseur  serait  égale  à la  somme  de  celles  des  larael  setn- 
blablçs  ; et  à la  ditfércace  de  ces  épaisseurs , si  les  lames  se 
croisent.  • . -.j  - ■ r • • 

. ’ • ■ * . ■ 

1 106.  — Si  l’on  fak  tourner  une  pisujue  cai'rée  on  rtctan>- 
galaire  dans  son  propre  plan  à partir  de  l’azqpath  0°,  les  bras 
de  la  ^oix  noire  qai  la  ditÿse  en-  quatre  'quartiers  se  cour- 
bent comme  dans  Ja  fig.  222,  et  passent  successivement  snr 
toute  la  ^rface  j 'ce  qni  montre  jque  4es  positions  dés  axes 
d’élasticité  des  naoléculet  varient  pour  les  dners  points  de  la 
plaque.  ■ > . . • . . 

I Nous  n’essaierons  pas  d’analyser  ici  l’état  ipécaniqae  des 
molécules  dans  un  cas  quelconque  , car*celte  recherche  nous 
mènerait  trop  loin.  Nous  nous  contentA-ons  de  rapporter' une 
expérience  du  docteur  Çrewster  qui  suffît  pour  faire  voir  coni- 
meotle  fait  justifie  l’explicatiop  qne  la  théorie  donne  dn  phé- 
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■lotnène  précédent.  Selo(\  l’excellent  obxerv^tenr  que  noos  ve* 
nons  de  nommer,  les  franges  parallèles  au  cèté  A 6 du  rectan- 
gle(Gg.aao)  ont  le  même  caractère  qne  celles  que  l’on  produit 
en  posant  sur  nn-fer  ronge  le  côté  correspondant  d’une  plaque 
semblable  de  verre  recuit.  Or,  dans  cé  dernier  cas,  lesfraiiges 
extérieures  adjacentes  èAB,  CD,  proviennent  d’nne  com- 
pression des  colonnes  parallèles  à A B , et  les  franges  intérieu- 
res de  leur  distension.  D’ailleurs , dans  la  plaque  non  recuite, 
la  distribution  des  forces  est  presque  exactement  la  même  qne 
celle  décrite  aux  art.  1098  et  109g. 

En  effet,  une  telle  plaque  peut  être  assimilée, 'à  certains 
égards,  à>un  cadee  de  bois  sur  lequel  se  trouve  tendue 
une  surface  «Isutique , comme  un  tambour.  Les  quatre  côtés 
sont 'courbés  du  dehors  an  dedans  par  l’effet  de  la  tension, 
qui  les  exprime , en  outre , directement  dans  le  sens  de 
leur  longueur,  indépendamment  de  cette  courbure.  Les  fran- 
ges terminales  mentionnées  aux  articles  précitésprovicnnent 
uniquement  des  forces  secondaires  développées  par  la  flexion  ; 
oteis  l’imalogie  serait  complète  si , au  lieu  de  stipposer  une 
plaqu'e  de  verre  recuit  chauffée  par  un  côté  seulement , on 
chauffait 'tout  son  contour  en  l’entourant  d’un  cadre  de  fer. 
Pour  avoir  une  notice  plus  étendue  sur  ces  brillants  phéno- 
m^es , on  consultera  le  curieux  mémoire  du  docteur  Brew- 
ster  que  nous  avons  déjà  cké. 

s 107.  Fresnel  a réussi  à rendre  'Visible  lu  bifurcation  des 
faisceaux  dans  le  verre  comprimé , par  ^nne  ingénieuse 
combinaison  de  prismes  dont  les  angles  réfringentf  sont  tour- 
nés CB«ens  contraire.  Les  prismes  qui  se  sniveut  étant  com- 
primés dans  des  plans  respectivement  perpendiculaires,  l’effet 
se  trouve  doublé,  comme  dans  le  cas  de  la  double  réCi^ction 
le  long  de  l’axe  du  quartz.  • . 

I io8.  — La  chaleur  et  la  pression , en  altérant  les  relatîoDs 
des  corps  cristallisés  avec  la  lumière  qn’ils  transmettent;  pro- 
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diiisent  des  effets  inoins.inarq^fs  sor  ces  derniers,  qae  sur  les 
corps  non  cristallisés , à cause  des  phénomènes  beaucoup  plus 
frappants  de  la  double  réfraction  qui  masquent  ceux  de  la 
tension  mécanique.  Néanmoins , dans  les  cristaux  dont  le 
pouvoir  biréfringent  est  faible  ou  même  insensible,  cpmme 
dans  le  spath -fluor,  le  muriate  de  soude  et  d’autres  apparte> 
nants  au  système  tessulaire  , lé  dçcteur  Brevrster  a fait  voir 
que  l’action  polarisante  et  biréfringente  est  développée  par  les 
mêmes  agents , précisément  comme  dans  ks  corps  non  cris- 
tallisés. En  soumettant  à nne  pression  violente  des  substandes 
cristallisées , en  même  temps  qu’il  observait  les  systèmes  d’an- 
neaui^  qui  se  trouvaient  dans  le  voisinage  immédiat  de  leurs 
axes,  où  l’action  polarisante  est  très  faible,  M.  Bîot  estporvenn 
à prxidairc  une  distorsion  évidente  des  anneaux  ; ce  qui  dé- 
montre clairement  que  n’est  que  l’extrême  faiblesse  de 
l’action  polarisante  obtenue  de  ceUe  manière,  comparative- 
ment è l’action  ordinairesdn  cristal,  qni  empêche  la  première 
d’être  appréciable  dans  tontes  les  directions. 


1 109.  — Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  ùous  léa- 
v6ns  considéré  que  l’action  indirecte  Résultant  de  la  distribu- 
tion inégale  de  la  cbt}Ienr,  qui  produisait  une  tension  et  des 
el{iets  sèmblables  à ceux  d’une  pression  ^ comme  nous  l’avons 
fait  voir  plus  haut.  Mais  le  professeur  Mitscherlicb  a recon- 
nu, après  une  longue  suite  de  recherches,  ^ne,  lors  même  que 
la  chaleur  est  distribuée  avec  assez  d'égalité  daus  les  corps 
cristallisés  pour  que  tonto  la  masse  soit  at^  môme  degré  de 
température,  son  action  est  tont-à-faêt  différente  de  celle 
qu’elle  exeree  sur  les  éorps  non  cristallisés  (i^*  Dans  cenx-ci 


(1)  Moui  etiièroBÿTairbieDtAt  réunir  en  corps  de  docirine  eei  recher- 
ches inléienantes , que  nous  ne  connaissons  que  par  des  extraits  un-^ 
parraiis.  • 
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et  dans  les  cristaux  (]ui  aiiparticuncnt  au  système  tessulaire, 
une  élévation  de  température  partagée  par  tonte  Ia  masse 
produit  une  égale  dllatatjon  dans-tous  les  sens,  ia  masse  ne 
faisant  que*  croître  cd  dimension,  sans  changer  de  figure.  Mais 
dans  les  cristaux  qui  n’appartiennent  pas  au  système  tessulaire, 
c’est-à-dire  qui  n’ont  pas  une  forme  syme'trique  par  rapport 
à trois  axes  rectangulaires,  ‘la  dilatation  cans'éc  par  un  ac- 
croissement de  température  est  loin  d’être  la  'même  dans 
toutes  les  directioBs.  Dans  certains  cas,  la  dilatation  dans 

nù'sens  est  accompagnée  d'une  contraction  dans  un  autre. 

« 

• . 

J I lo.  — M.  Mitscherlich  a trouvé  dans  lef  spath  d’Ialande 
oedinaire  (carbonée  de  chaux)  un  exemple  remarquable  de 
ce  dernier  fait , le  plus  important , sans  aucun  doUte,'qnè  l’on 
conuaisse  en  pyrométrie.  Lorsque  te  oristal  est  chanfFé , il  se 
dilate  dans  le  sens  de  l’axe  du  rhomboïde  obtins  qni  constitue 
^ sa  forme  primitive' et  te  contracte  dans  le  sens  perpendiculai- 
re à cet  axe  ; de  sorte  qu’il  doit  y avoir  nue  direction  inter- 
médiaire dans  laquelle  la  substance  conserve  scs  dimensions, 
malgré  le  changement  de  température.  Une  conséquence  né- 
cessaire de  cette  iuégeUité  d’action  p^'ométrique,  c’est  qne 
les.  angles  de  la  forme  primitive  s’altèreqt,  le  çhopboïde  de- 
venant moins  obtus  à mesure  que  la  températnre  s’élèv», 
comme  on  s’çn  est  assuré  par  de%  mesures  directes.  M.  Mits- 
cherlicb  a trouvé  qu’une  élévation  de  température,  depuis 
le  degré  de  congélation  jusqu’à  celui  d'ébullitioq,  produisait 
une  difiTérence  au  moins  de  8'  3o*  dans  l’angle  dièdre  à l’ex- 
trémité de  l’axe  tiu  rhomboïde.  (^Bulletin  det  sciences  publii  par 
la'socUii philomatiqme  de' Paris,  1824,  page. 40.) 

t • ' * 

1 1 1 a.  — M.  Mitscherlich  s’est  assuré  du  fait  précédent  en 
çiesurasit , à divers  degrés  de  température , nnc  lame  de  spath 
d’Islande  à faces  parallèles  à l’axe , à l’aide  du  sphéromètre,  es- 
pèce de  calibre  d’une  extrême  précisio.n  imaginé  par  M.  Biot 
pour  mesurer  l’épaisseur  d’un  solide  qnelconque  en  forme  de 
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lame  au  mDyeii  de  la^’évolation  d’une  vis  dont  (a  pointe  tou- 
che légèrement  la  surface  et  qui  permet  d’apprécier  sur-le- 
champ  fusqu’à  un  dix-millième  de  pouce.  L’expérience  est 
délicate  de  sa  nature  j mais  le  fait  général  d’une  variation 
inégale  de  dimension  par  le  changement  de  température 
peut  être  démontré  par  une  simple  expérience  qui  n’exige 
presque  aucun  appareil. 

Au-dessus  d’une  lampe  à eiprit  de  vin  on  fait  fondre, 
dans  une  cuillère,  une  'petite  quantité  de  sulfate  de  potasse  et 
de  cuivre , espèce  de  sel  anhydre  que  l’on  compose  aisément 
en  faisant  cristalliser  ensemble  les  sulfates  de  potasse  et  de 
cuivré.  La  fusion  a lien  à nn  degré  de  chaleur  justement  au- 
dessus  de  celui  du  fer  rouge  et  produit  un  liquide  d’un  vert 
sombre  qui  se  changé,  par  le  refroidissement,  en  un  solide 
d’un  beau  vert  émeraude  qui  conserve  sa  cohésion  jusqu’à  la 
température  de  l’eau  bouillante.  Alors  une  commotion  se  pro-  4 
page  daUs  toute. la  masse,  à partir  de  la  surface,  chaque  mo- 
lécule se  détachant  des  autres  avec  violence,  jusqu’à  cequ*en 
peu  d’instants  toute  la*masse  soit  réduite  en  poussière.  Un 
pareil  effet  ne  ponrrait  -avoir  lieu  si  tous  les  petits  cristaux 
entrelacés  dont  se  composent  le  sel  solidifié  éprouvaient,  par 
le  refroidissement , une  contraction  égaje  dans  tous  les  sens  , 
qui  maintiendrait  leur  faxtaposition;  Des  phénomènes  analov 
gués  et  explicables  par  les  mêmes  principes  ont  été  observés  , 
par  M.  Achard,  dans  la  fusion  de  diverses  frites  de  verre.  .- 

1112.  — La  liaison 'est  si  intime  entre  les  caractères  opti- 
ques et  cristallographiques  que  nul  changement  ne  peut  avoir 
lieu  danf  les  uns  sans  que  les  antres  ne  s’altèrent  en-  consé- 
quence. Comme  le  rhomboïde  de  spath  d’Islande  devient 
moins  obtùs  par  l’aétiou  de  la  chaleur,  et  approche  davan- 
tage du  cube , on  pouvait  s’attendre  à voir  diminuer  son 
pouvoir  biréfringent  par  la  même  cause  : c’est  en  effet  ce- 
que  M.Mitschertich  a reconnu  par  des  mesures  directes. 
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même  physicien  a déconvert,  pins  récemment,  ce  fait 
siiygalier,  que  le  gypse,  ou  sulfate  de  chaux  ordinaire,  qui , à 
des  températures  moyennes , a ses  deux  axts  optique;  dans  le 
plan,  de  ses  lathelles  inclinés  à -6o°  l’uu  sur  l’autre  , subit  une 
alte'ratioii  très  grande  par  l’éle'vâtiou  de  la  température.  Les 
axes  se  rapprochent  et  üuissent  par  se  réunir  ) mais  si  la  cha- 
leur est  poussée  pins  loin , ils  se  séparent  de  nouveau , dans 
un  plan  perperidicaUûre  à celui  des  lamelles , et  ofireiit  ainsi 
un  bel  exemple  de  la  théorie  des  axes  optiques  due  au  célèbre 
Fresnel.  . 

ii  i5.  — Nous  citons  de  mémoire  le  résultat  précédent , 
oyant  cherché  en  vain  la  source  d’où  nous  le  tenons.  Mais  le 
cristal  dont  il  s’agit  change  de  constitution  chimique  à une 
température  si  basse , par  la  perte  de  son  epa  de  cristallisa- 
tion, qu’il  était  naturel  de  s’atteudre  à le  voir  éprouver,  par 
la  chaleur,-  des  effets  plus  marqués  que  d’autres  corps  moins 
dettruclibles.  , 

Dans  ce  moment , nous  n’avons  pa^l'opporfunité  de  vérifier 
le  iàit;  mais  lions  remarquerons,  eu  passant,  que  les  teintes 
manifestées  par  nne  lame  de  sulfate  de  chaux  actuellement 
devant  nous,  et  expo.sée  à la  lumièce  polarisée,  s’élèvent 
rapidement  dans  l’échelle  lorsque  la  lame  est  chauffée  modé- 
rément par  la  flamme  d’une  chandelle  tenue  à une  certaine 
distance  au-dessous  d’elle,  et  descendent  quand  la  chaleur 
cesse;  ce  qui,  jusque-là,  est  conforme  an  résultat  rapporté 
ci-dessus.  Soumis  à-  la  même  épreuve,  le  nyca  n’éprouve 
aucun  changement  sensible  dans  la  position  de  ses  axes  gn  la 
grandeur  de  ses  anneaux,  même  quand  ou  ppussc  lu  chalenr 
jusque  près  de  l’ignition. 
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§ XIII.  — Des  propriétés  de  la  lumière  co^isidérées 
comme  caractères  chimiques  et  minéralogiques  ; 
de  V emploi  'qu’on  en  peut  faire  pour  découvrir 
la  structure  intime  des  corps. 


Ilelalion  entre  les  poiiToirs  réfringents  et  U compositiun  cliimitiue  des 
corps. — Classification  des  corps  suivant  l’ordre  de  leurs  puissances  ré- 
fractives.  — Talile  des  indices  de  réfraction;  remarques  sur  cette  ta- 
ble. — TaUe  (les  pouvoirs  réfringents  intiinséques  ; remarqués  sur 
cette  table.  — TaLledes  pouvoirs  dispersifs  ; remarques  sur  cette  ta- 
ble. — Expérience  sur  l’buile  de  cassia.  — Usage  de  l'angle  de  pola- 
risation comme  curactcfe  physique.  — Action  des  surfaces  cristallisées 
sur  la  lumière  réfléchie.  —Table  des  angles  entre  les  axes  optiques  de 
plusieurs  cristaux.  — Teintes  opposées  de  la  vésuvienne.  — Pouvoirs 
'polarisants  considérés  comme  caractères  physiques  des  milieux.  — 
Usage  de  la  lumière  polarisée  pour  démêler  des  structures  compliquées. 
— Cristaux  de  niire.  — Arragonite.  — Topaze.  — Tessébte.  — Sul- 
fate de  potasse.  — Analcime. 


1 1 14-  — Ne'Wlon  , dont  les  regards  ont  embrassé  toute  ta  na- 
ture, observa  le  premier  la  connexion  qui  existe  entre  les  pon- 
vüirs  réfringents  des  milieux  diaphanes  et  leurs  propriétés 
cbimiqnes.  Sa  conjecture  bien  connue  sur  là  nature  inflam- 
mable'dn  diamant,  fondée  sur  l’extrême  réfringence  de  ee 
minéral  et  vérifiée  parla  découverte  subséquente  du  carbo- 
ne, fut  peut-être  moins  remarquable  par  sa  hardiesse  à cette 
époque  où  la  chimie  n’était  qu’un  pur  jargon  dans  lequel  le 
sel,  le  soufre,  ta  terre,  l’huile  et  le  mercure  pouvaient  être  sub- 
stitués presque  indüTéremment  l’un  à l’autre  , qu’elle  ne 
l’eût  été  cinquante  ans  plus  tard.  Celle  de  la  nature  in- 
flammable de  l’un  des  éléments  de  l’eau  est-an  moins  aussi 
étonnante  comme  preuve  de  sagacité,  et  peut-êlré  est-elfe 
pins  intéressante  par  la  grande  influence  que  sa  .vérification 
a exercée  sur  la  science  chimique  tout  entièrç.  Ces  exemples 
suffisent  pour  montrer  l’importance  de  l’indice  de  réfraction, 
soit  qu’on  le  combine  avec  la  pesanteur  spéciflque  du  milieu, 
soit  qu’on  le  considère  séparément  comme  simple  caractère 
II.  18. 
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physique.  Les  indices  de  réfraction  d’une  multitude  de  sub- 
stances sont  le  fruit  des  travaux  de  Newton  et  des  expérimen- 
tateurs subséquents , parmi  lesquels  on  repiarque  surtout  les 
docteurs  Brewster  et  Wollaston.  On  peut*  leur  donner  une 
classiCcation  générale,  par  ordre  de  grandeur,  de  la  maniè- 
re suivante  : . ‘ 

1 1 1 5„  Pretniire classe.  Gaz  et  vapeurs.  L’indice  de  réfraction 
varie  de  i.ooo  à looa  à la  température  et  pression  ordinaires. 

Deuxième  classe,  f*  rr:  i.o5 p = 1.45. 

Les  gaz  condensés  j les  liquides  éthérés  , spiritueux  et  aqueux  } 
les  solutions  acides,  alcalines  et  salines  (non  métalliques). 

Troisième  classe,  i“  Presque  tontes  les  substances  onctueu- 
ses : les  graisses,  les  cires , les  gommes,  les  résines,  les  cam- 
phres, les  baumes,  les  substances  végétales  et  animales  in- 
flammables, et  toutes  les  variétés  de  l’iiydrocarbone  ; a°  les 
pierres  et  les  composés  vitreux  dans  lesquels  les  alcalis  et  les 
terres  alcalines  les  plus  légères,  en  combinaison  avec  la  silice, 
l’alumine,  etc.,  sont  les  ingrédients  prédominants  j 5“  les 
sels  dans  lesquels  ne  dominent  pas  les  métaux  ou  les  acides 
ipétalliqhes  les  plus  pesants.  r=:  1.40.  . . ft  = 1.60. 

Quatrième  classe.  Les  pâtes  (verres  avec  beaucoup.de  plomb), 
e j , en  général,  les  composés  dans  lesquels  abondent  le 
plomb , l’argent , le  mercur^et  les  métaux  ou  oxides  métal- 
liques les  plus  pesants.  Les  pierres  précieuses,  les  combusti- 
bles à l’état'solide , les  métaux.  fjL  = 1 .60  et  au-dessus. 

Cependant  ces  classes  offrent  tant  d’exceptions  et  d’anoma- 
lies, elles  sont  si  vagues  et  si  mal  définies,  que  nous  ne  les  sui- 
vrons pas  dans  la  distribution  des  indices.  Nous  nous  conten- 
terons de  classer  ceux-ci  par  ordre  de  grandeur  j méthode  que 
l’usage  a déjà  pour  ainsi  dire  consacrée. 
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' ni6.  — TABLE  DES  INDICES  DE  RÉFRACTION,  , 

ou  vaUUrs  de  n pour  les  rayons  d’une  rèfrangibiliti  moyenne. 

N-  B.  Suivant  le  docteur  Young  ( Trans.  pliil.,'  vol.  icii, 
p.  570)*  les  résultats  du  docteur  Wollaston  appartiennent 
plutôt  an  rouge  extrême.  Les  autorités  citées  sont  : 

Br.  Brewster,  Encyctop.  Ed.  et  Traité  sur  de  nouveaux  inttru- 
menis  de  physique. 

B.  Y.  Le  docteur  Young , Réductions  faites  aux  observations 
du  docteur  Brewster.  Quarterly  Journal,  vol.  xxii. 

Bi.  Biot  J Bos.  Boscovich  ; F.  Faradayj  Du.  Dulong  j M.  Ma- 
Insj  N.  Newtoiij  Fri  Fraunhofer;  W.  Wollaston , Trant. 
phil.  ' ' 

He.  Herschel  (J'.-F.-W)  j Eul.  Euler  fils. 

C.  et  H.  Autorités  citées  par  le  docteur  Young  dans' ses 

Leçons,  , 


Vide 1. 000000 

Gaz 

A la  température  de  la  glace  fondante  et 
sons  une  pression  =:  29 .922  ponces  anglais 
=zo.76mètre.  ' 


Hydrogène ...'..  i.ooor58 

Oxygène.  1.000272 

Air  atmosphérique  « 1.000294 

Azote i.oooSoo 

Gaz  nitreux i.oooîo5 

Oxide  de  carbone 1.000540 

Ammoniaque i.ooo5S5 

Ga?  des  marais 1.000443 

Acide  carbonique 1.000449 

Acide  muriatique i .000449 


Du. 

Du. 

Bi. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 
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Acide 
Qxide 

Hydrogène  sulfuré 

Acide  sulfureux . . . 

Gaz  oléfiant 

Chlore 

Hydrogène  pititophosphoré  . . . . • 

Cyanogène  

Ether  muriatique 

Phosgène , ou  gaz  oxi-chloro-carboniqtte. 

Vapeur  de  soufre  carburé 

Va^ur  d’éther  sulfurique  ( en  ébullition  à 
55»centig0 


hydrocyanique  . 
d’^azote  . . 


1 .00045 1 
i.ooo5o5 
1 .000644 
1 .000665  - 
1 .000678 
1.000772 
1 .000789 

1 .000854 

1 .001096 
1 .001 169 
i.ooi5oo 

i.ooi55o 


Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Du. 

Dm 

Du. 


Du. 


Liquide»  et  solides. 


Ether  dilaté  par  la  chaleur  de  manière  à 

occuper  un  espace  triple 

Tabasheer  de  Vellore,  variété  diaphane 
d'une  couleur  jaunâtre.  . '.  . . . 

Premier  des  nouveaux  fluides  découverts 
par  M.  Brewster  dans  les  cavités  de  la 

topaze  

Tabasheer  transparent  de  N agpore.  . , 

Idem  antre  échantillon  . 

• Idem  variété  la  plus  blan- 
che de  Nagpore 

Nouveau  fluide  découvert  par  M.  Brews- 
ter dans  l’améthyste,  à 85“  Fahr.  . 
Second  fluide  nouveau  découvert  par  le 
même  dans  la  topaze , à 85°  Fahr.  . . 

Oxide  d’azote  liquéfié  par  la  pression  . . , 

Gaz  acides  muriatique  et  carbonique  li- 
quéfiés par  la  pression,  presque  égaux 
en  pouvoir  réhingent 


Glace 

Chlore  liquéfié  par  la  pression. 


1.0670 

t.iii.i 


i.i5i  I 

1.1454 

i.i5o5 

1.1825 

1.2106 

1.2946 
moindre 
que  pour 
l'eau, 
beaucoup 
moindre 
que  pour 
l’eau. 
i.5o7 
i.3o85 
1 .5 100 
moindreque 
pour  l’eau. 


Br. 

Br. 


Br. 

Br. 

Br. 


Br. 


Br. 


Br. 

F. 

Br. 

|f: 
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I 1 peut-être  ] 

Cyanogène  liquéfié  par  la  pression  . . .(  moindre  que  > F. 

• I pour  l’easi.  ) 

Idem  .idem ’•  i.ôiS  Br. 

, ilomêmeque,« 

Acide  sulfureux,  idem \ pour  l’eau.  T' 

Eau  . . J *-556  \W. 

(Br. 

! plutôt  supd- 1 
rieur  à celui  /F. 
de  l’eau.  I 


(supérieur  à j 
celui  de  l’eau  I 
et  de  tous  rF. 
lesuutresgazl 
liquéfiés,  j 

Humeur  aqueuse  de  l’œil  humain  . . . 1.5566  Br. 

Idem  de  l’œil  de  morue.  . . 1.541  B.Y. 

i 1.556  W.’ 

1.5594 

1.540  B.Y. 

Humeur  Vitrée  de  l’œil  d’agneau  . . . 1.545  B.Y. 

- Idem  de  l’œil  de  pigeon  . . . i.553  B.Y. 

Salive.  . . 1.55Q  .B.Y. 

Mucus  expectoré  . . . . . . . . 1.539  B.Y. 

Eau  salée  (de  mer?) 1.345  Br. 

• . . . ; ®*‘- 

Vinaigre  (distillé) 1.344  Eul. 

Idem 1.372  . H. 

Vinaigré  . ' 1.547  B.Y. 

Acide  acétiqne  (de  quelle  force?)  . . . •.596  _Br. 

Colle  de  poissou  (Médusa  æquorea).  . . 1.545  Br. 

Blanc  d’œuf i.35i  Eul. 

Vin  de  Porlpw • i.55i  , B.Y. 

Sang  humain 1.354  B.Y. 

Eau  saturée  d’alun ' . . . i .356  He. 

Huile  de  huis 1.356  B.Y. 
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Éther 

Albamiiie.  

Blanc  d’œuf  de  poule 

Eau-de-vie  . 

Rhum . ...  I 

Huile  d’ambre  gris 

Alcool 

Idem  (poids  spéc.  0.866)  .... 

Idem 

Idem  rectifié  ....  . . . . ... 

Idem  . . .' 

Idem 

Dissolution  saturée  de  sel 

Acide  muriatique  (poids  spéc.  ?).  . 

Idem  .(poids  spéc.  i.i 54)  . 

Idem  • 

Idem  (fort).  .■ 

Idem  (très  concentré)  . .,  . , . 

Huile  du  vin 

Esprit  de  nitre,  doux  . . . . . . , 

Cornée  d’agneau*  ....... 

Acide  malique 

Pus  

Acide  nitreux  (de  quelle  force?)  . . . , 

Aclcle  nitrique  (de  quelle  force?).  . . . 

Cristallin  de  l’œil  humain,  à la  surface 
Idem  idem,  dans  l’intérieur. 

Idem  idem an  centre.  . . 

Idem  de  l’œil  d’agneau,  à lu  surface 
Idem  idem , dans  l’intérieur 

Idem  idem , an  centre  . 

Idem  de  l’œil  de  morue , à la  surface  . 
Idem  idem  , dans  l’intérieur. 

Idéra  idem,  au  centre  . 

Idem  de  l’œil  de  bœuf 

Idem  de  l’œil  de  pigeon  . . ■ . 

Jus  d’écorce  d’orange 


1.358 

W. 

1.574 

B.  Y. 

1 .56o 

W. 

1 .56i 

Br. 

1.559 

B.  Y. 

i.56o 

B.  Y. 

i.56o 

B.  Y. 

1.568 

Br. 

1.379 

B.  Y. 

1.37 

W. 

I.^O 

N. 

1.371 

C. 

1.572 

He. 

1.574  • 

Br. 

1.377 

B.  Y. 

1.575 

C. 

1 .576 

Br. 

1.39a 

He. 

B.  Y. 

1.401 

Br, 

1.4098 

Bi. 

B.  Y. 

1.384 

He. 

1.386 

B. Y. 

1.395 

Br. 

1.395 

B.  Y. 

1.396 

Br. 

1.404 

B.  Y. 

1 .4bé 

Br. 

i.3f67‘ 

Br., 

173786' 

Br. 

1 .3990 

Br. 

1.586  ■ 

R Y. 

1.428 

B.  Y. 

1 .436 

B.  Y. 

1.410 

B.  Y. 

1.439 

1.380 

W. 

1.447 

W. 

1 .463 

Eul. 

1 .406 

B.  Y. 

B.  Y. 

\ 
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Solution  de  potasse  J poids  spéc-  i.4»6, 
rayon  E )_ 

Acide  nitrique  ( poids  spéc.  • i .48  ) • ■ 


que  froid 


Idem  . . 

Sonde  liquéfiée  par  la  chaleur 
Acide  hydrbphosphorique,  idem 
Acide  phospnorique  (fluide) 
Glnteii  de  fromeut  se'çhé  • 
Jatwic  d’cçuf  frais  • ' • 

Acide  sulfurique  (poids  spéc 
Idem  (poids  spéc.  ' 

Idem  . . . ■ . 

Idem  ..... 

Spath-fluor  . . 

■ J» 

Huile  de  rhue  . . 

Acide  phosphoreux. 

Acide  hydrôphosphorii 

Spermaceti  (fondu) 

Huile  de  cire. 

HuHc  d’absinthe. 

Ciro  fondue  .’  . 

Huile  de  camomille 
Idem  . . 

Huile  de  lavande 
Idem  . . . 

Idem  . 

Alun  . . ' . . 

Idem  (poids  spéc 
Idem  . . 

Soif  (foiidu^  i , 

Cire  blanche  (fondue) 

Hnile  de  pavot  .... 

Sulfate  de  magnésie 


7) 


714) 


Borax  (poids  spéc.  1.714) 


Hqile  de  menthe 

w • t 


f 


.40565  Er.  * 

.410,.  B.Yr 
.410 
.41a 
.411 
.426 
.426 
.426. 

.428- 

•4^9 
.450  I 

.45s 
.440 

.455  ' 

.456 
.455 

•449 
.437 


.2 

446 

454 

.452 
.453 

•465  b 

.457  , 

.476 
.457 
.467 

•475 

.457  - 
.458  •. 

.488 
.460 
.462  ■ 

.467 
.485  ■ 

.463 

.467  N.  - 
.467  • C.  . 
.475  Br. 

.468  W. 
.475  B.  Y. 


w.^- 

C.  , 

B'.  Y. 

B.  Y. 

Br. 

B.Y. 

B.  Y. 

N..I 

He. 

Vf. 

Br. 

W. 

Be. 

Br. 

B.Y. 

B.Y. 

B.Yj. 

Br. 

W. 

B.Y. 

n*  ^ 
Br. 

B>’R 

Br. 

B.Y. 

Br. 

W.  • 
B.Y. 
W. 
N. 

B.  Y. 

W. 

B.Y. 

Br. 

B.Ÿ. 

Br. 


Haile  Je  romarin 


a8a 


Haile  de  spermaceti • 

Halle  d’amandes  . ' . . ...  . . 

Idem 

Huile  de  térébenthine  épurée  . . . 

Esprit  dé  térébentine  (poids  spéc.  0.874) 

Huile  de  térébenthine 

Idem  . ...  . 

Idem , commune 

Idem  ij,  . . . . . . . . . 

Idem  

Idem , commune. 

Idem  (poids  spéc.  0.885,  rayon  E.) 


Huile  d’olive.  . 

: I 


{ 

{ 

{ 


Huilé  de  bergamote { 

• • • t ' 

Haile  de  baleine , . . 

Idem , provenant  du  spermaceti . . . | 

Haile  de  genièvre 

Bearre  froid . . . . . . . i . .{ 

Huile  de  palmier 

Haile  de  navette.  . . .....  . ^ 


Naphte  . ^ . . . ' 

Essence  de  limon . 

Gomme  arabique  (poids  spéc.  i.SyS)  . . 

Huile  d’ancth  .* 

Huile  de  thym 

Huile  de  cajeput 

Opale  (en  partie  hydrophane) 


.469 

•47* 

.470 

.473 

•469  \ 

.470  f 

.481 

•483 

•470. 

•47» 

.475 

.476 

.476 

.482 

.485 

.486 

.47835 

.467 

.469 

.470 

.4705 

•476 

•47» 

.473 

•47» 

•470 

•47» 

.473 

•474 

.480 

.475 

.4-5 

•475. 

.476 

.476 

■477 

■477 

,478 

,483 

■479 


{ 


Br. 

B.  Y. 
Br. 

B.  Y. 

W. 

B.  Y. 

Br. 

W. 

N. 

Br. 

B.  Y. 
W. 

C. 

B.  Y. 

Hei 

Fr. 

N.(.) 
W. 
Br. 
He. 
B.  Y. 

Br. 

B.  Y, 
Br. 
B.  Y. 
‘Br. 
Br. 
B. Y. 
W. 
B.Y. 
B.  Y. 
Br. 
B.Y. 
W. 
N. 
Br. 
Br. 
B.Y. 
Br. 
•Br. 


(1)  Le  poids  spécifique  de  celle  employée  par  Nevtoa  était  o.qiS.  * 
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Savon  de  Naples 

Mnile  de  macis , fondue  . . . • 

Huile  do  menthe  aiguë 

Huile  de  limon  

t ■ 

Carbonate  de  potasse  (?)  . • 

Huile  de  pouliot.  . • • • • • 

Idem 

Huile  de  lin  (poids  spéc.  o.gSa)  . . 

Idem  

Idem  . . 

Huile  de  Sabine. 

Huile  de  getjièvre 

Sulfate  d’ammoniaque  et  de  magnésie 
Hnile  de  baleiue 

Huile  d’absjnthe. 


, 1.479 

. 1.481 

I 1.481 


, 1 .482 

. 1.43a 

. 1.485 

. 1.482 

. 1 .485 

. . >.487 
. 1 .482 

l ?-48a  1 

• \ 1.491  ' 

. 1.485 

1.483 

, 1.485  ^ 

• \ 1.489  f 


Huile  de  castor  . . 

Huile  de  Florence  . 
Huile  de  thym  . . 

Huile  d’aneth  , . 

Huile  de  sainfoin  . 
Idem  . . . . 


Camphre./  ' " * 

t Poids  spécifique,  0.996.  . • 

Huile  d’hysope  . ( 

Savon  de  Windsor  . . . • . • 

Obsidienne.  . . • . 

.Spath  d’Islande,  moindre  réfraction  . . { 

Idem  maximum { 

Idem  rayon  ordinaire  . . . 

Idem  rayon  extraordinaire  . 

Idem  (poids  spéc.  2.72).  ^ . • • _ • 

Sulfate  de  magnésie  ( réfraction  maxi- 
mum?). . 


1.485 
r.490 
■1 .485 

1.486 

1 .487 

1.487 

1.488 
1.487 
1.496 

1 .500 

1.500 
1.487 
1.495 

1.487 

1 .488 

1.488 

1.519 
• 1.6^ 

1 .665 
1. 65/(5 
1 .4853 
1 .067 

1 .488 


B.  Y. 
B.  Y. 
Br. 

B.  Y. 
Br. 

B.  Y. 
Br. 

Br. 

B.  Y. 
N.  ' 
W. 

B.  Y. 
Br. 

B.  Y. 

Br. 

B.  Y. 

B.  Y. 

B.  Y. 
Br. 

B.  Y. 
B.  Y. 
B.  Y. 
Br. 

B.  Y. 
W*. 

B.  Y. 

C. 

' N. 
Br. 

B.  Y. 

B.  Y. 

Br. 

W. 

Br. 

W. 

Br. 

M. 

M. 

N. 

Br. 
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Huile  de  iioi»  (peat-être  impure). 

-Idem  . . . . 

Huile  de  castor  ...... 


Suif  froid 

• • / 

Huile  de  carvi  . . . 

Haile  de  marjolaine 
Huile  de  noix  muscade. 
Huile  de  noix  . 

I^uilc  d’augélique  . 
Cire  froide  .... 


Cire  Càj  i4®  R^aum.)  . . . 

Idem  fondante  ■ 

Idem  bouillante 

Idem  . ...  . . . . . . 

'Idem  (cire  blanche  froide).  . . 

Sulfate  de  fer  (réfraction  maximum) 

Baume  de  soufre  . . . . . -. 


Sulfate  de  potasse 

Miel-  

Sel  de  la  Rochelle  (rayons  verts  moyens) 
Idem  . (rouge  moyen)  ; . . 

Idem  (tartrate  de  potasse  et  de  soude)  ' 
Thériaque  - . . . . .... 

Jaune  d’œuf  (séché) 

Huile  de  faîne 


Hnilc  dcJIhoc^es 


Lame  ( f Angleterre  .... 
Crown-  i d’Angleterre  (ronge  extr.) 
6'"‘-  : 


1.490 
i.Sby 
*i,4go 

«•49 

1.492 

1.485 

1.491 

1.490 
1.491* 

1.491 

« -497  ’ 

i.4gi 

1.507 

1.491 
1.495 

1.492  . 
1.507  ) 
i.SiaS 
i.45o5 

1 .441^ 
1.54a 

1.555 

«•494 

'•494 

•.497 
1.475  .. 

1 .5og 

1.495 

i.4p85 

1.4^29 

1.5)5 

i. 5oo 

j. 5oo 
i.5oo 

r.5oo 

i.5o5 

i.5o5 

i.5oo 

i.5o4 

i.5i53 

].5i4 

i.5i7 


He. 

Br. 

Br; 

W. 

B. Y. 

B.  Y. 

Br. 

B.  Y. 
Br. 
B.  Y. 
W. 
B.  Y. 
Br. 

B.  Y. 
Br. 

B.  Y. 

m;-‘ 

M. 

M. 

W. 

W. 

Br. 

B.  Y. 
Br, 
W. 
Br. 

B.  Y. 

He.. 

He. 

Br. 

W. 

B.  Y. 

Br. 

Br. 

B.  Y. 
Br. 

W. 

W. 

rte. 

Bos. 

W. 
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Crown  commuÀ 

Idem  en  làm& n‘  j 

Idem  taille'  .en  prisme  par  Dollond 
(rayons  roOçes  extrêmes)  .... 

Idem  en  lame.  • . • • • • • • 

Crown-glass^  autre  prisme  de  Dollond 

• (rouge  extr.) 

Idem,  de  Fraunhofer  N”  i5,  rayon  E. 

(poids  spécifique  2.555).  ..... 

Idem,.lame  jaune,  (poids  spéc.  2.52)  . 
Idem  , de  Fraunhofer,  N»  9,  rayon  E. 
(poids  spécifique  2.555)  . . . • • 

Idem,  de  RadcllfTe 

f Crown 

I en.  lame • • 

lidem.  . 

Idc'Saint-Gobîn 

J Crown . . 

Verre  (i)<  vieux,  en  lame  ...  • • 

jcommun  . . .'  . . 

icrown  de  Fraunhofer,  M. , poids 

I spéc.  2.756 , rayon  E.  . . 

I en  lame  , poids  spéc.  2.76  . . 

. \de  bouteille. 

Spermaceti  froid  ........ 


1 .525 

W. 

1 .526 

Bos. 

1 .526 

He. 

! 1.527 

Br. 

t 1.529 

Bos. 

i'.55oi 

He. 

i.55i4 

Fr, 

1.552 

C. 

i.555o 

Fr. 

( 1.555 
V 1.556  : 

W. 

t 

1.554 

Br. 

1.558 

Bos. 

*1.542 

Bos. 

1.545 

W. 

1.544 

Br. 

1.545 

W. 

i.55o 

'N. 

■ i.565i 

Fr. 

1.575 

C. 

1.582 

Br. 

( i.5o5. 

B.  Y. 

\ 1.555 

W. 

Huile  de  piment 


Empois  (séché) ; . . . 

Muriate  d’antimoine  sec 

Idem  expose'  à l’air  depuis  deux  jours  . 

Huile  d’ambre  . . . . ' 


.5o4 

.5o/(. 

.6i5 

.5o5 

.507 


Glu 

Huile  de  fenouil  odorife'rant. 


.5o6 

.5o6 

.507 


B.  Y. 
Br. 

B.  Y. 

B.  Y. 
B.  Y. 
B.  Y. 
W. 
B.  Y. 
B.  Y. 
Br.  ' 
B.  Y. 


\ 


(1)  Il  est  probable  que  les  échantillons  les  plus  réfringents  <Ie  celle 
liste  sont  des  flint-glass  d’une  qualité  inférieure,  contenant  du  plomb. 
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Baume  de  Copaïba. 


aB6 


î 


Stilbite 

Huile  de  cumin 

Scammonée 

Huile  de  macis 

Gomme  arabique 

Idem  (encore  humide) 

Idem  . . . . * 

Epiderme  humain 

Nitre  , indice  maximum 

Idem,  minimum 

Idem 

Nitre  (?)  poids  spéc.  1.9 

Sulfate  de  fer 

Nadelstein  de  Faroë ' • 

Mesotype,  indice  minimum  . . . . 

Idem , maximnm  . . ...  . 

Sulfate  de  ïinc , réfraction  ordinaire  . 

Myrrhe 

Acide  tartariqne , réfraction  minimum. 
Idem,  maximnm 

Gomme  adragaiite  . . . . , . • . • 

Verre  composé  de  borax  1 , jilex  2 . . 

Gomme  laqne 


Huile  de  sassafras  . 


( 

{ 

{ 


• { 

• { 
• ( 


Caontchonc . 


.507 

W. 

i5i4 

.5i6 

} B.  Y. 

.528 

Br. 

.5o8 

Br. 

.5o8 

Br. 

.578 

B.  Y. 

•5io 

B.  Y. 

.5I2 

.526 

} B.  Y. 

.5i2 

Br. 

.5i5 

B.  Y. 

:.5i4 

W. 

•5i4 

.517 

} W. 

.5t4 

Br. 

.535 

Br. 

.524 

C. 

.624 

N. 

;5i5 

N. 

.5i55 

Br.  ’ 

.5f6 

Br. 

.522 

Br. 

:.5i7 

Br. 

1.517 

B.  Y. 

.524 

Br. 

i.5i8 

Br; 

.529 

1.575 

} Br. 

1.520 

Br. 

.66 

W. 

.522 

Br. 

.52  + W. 

.525 

Br. 

.528 

B.  Y. 

1.522 

B.  Y. 

.532 

Br. 

.536 

W. 

.544 

Eul. 

.524 

W. 

.554 

Br. 

.557 

B.  Y. 
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Sdlënîte • 

Lient! , réfraction  maxiroom 
Llem  , poids  spéc.  a.aSa  • 
Acide  citrique  . . . - • 

Leucite 


. . 1 .5a5 

. . 1.536 

"liovii  ' i 

1 .327, 


Banme  de  Canada 


Poix 


Sulfate  de  cuivre , réfraction  minimum 
Idem  , maximum 

Olibanum  ....... 

Pierre  du  Présil  (poids  spéc.  2.62) 
Acide  phosphorique  fondu  . . 

fdem  solide  . . . 

Borax  fondu 

Manpe 

Idem  brûlée 

Arragonite , indice  extraordinaire 
Idem , ordinaire 


Elémi . 


Mastic. 


Arséniate  de  potasse 
Gomme  anime  . . 


Copal 


Hnile  de  clous 


Banme  de  Judée _ • • 

Cristallin  de  bœuf  (séché)  et  d’un  poisson. 


1.52g 

B.  T. 

i.53o 

W. 

( 'i.55i 

) i.58i 

B.  Y. 

\ i.5»6 

Br. 

( I.58Ô 

"B.  Y. 

i.55i 

Br. 

1.552 

Br, 

t 1.532 

B.  Y. 

i 1.544 

Br. 

1 .552 

C. 

!.  J. 552 

Br. 

ji ‘1.544 

Br. 

i.55a 

Br. 

1.555 

B.  Y. 

\ 1.565. 

} B.  Y, 

1 .5348 

M, 

1.6931 

M. 

1.555 

W. 

. 1.547 

Br. 

i.55o 

B.Ÿ. 

1.535 

W. 

1.539 

B.  Y. 

1 .56o 

Br, 

1.555 

W. 

/ 1,555 

W. 

V 1.546 

B.  Y. 

j 1.555 

W. 

i<  1.549 

Br. 

[ 1.555 

B.Y. 

( 1.555 

W. 

' 1.559 

B.Y. 

D-J"  '3y  Google 


288 


Sacce  blanc 

Idem 

Idem  (fonda)  . . . ^ • • • • • 
Idem  (après  avoir  été  fondu)  . . . • 

Feldspath.  

Huik  de  noix  de  cachou 

Huile  d’anis  .*.... 

Mellite 

Idem 

Gomme  de  genévrier 

Carbonate  de  baryte , réfr.  minimum  . . 

Buis  

Colophane 

Apophyllite,  la  varie'te' qui  manifeste  des 
anneaux  blancs  et  noirs  {LeueocycUte}  . 
Cai'bonate  de  strontiane,  réfr.  minimum.. 

Idem , maximum 

Dichroïqae  (iolile) 

Petroleum  . . . '• 

Sel  gemme  (poids  spéc.  2.143)  . . . . 

Idem  de  roche 

Térébenthine  de  Chio 

Gomme  sagapennm 

Tére'benlhine  . . . . _ 

Poix  de  Bourgogne,  . 

Encens 

Huile  de  tabac 

Cristal  de  roche 

Quartz , réfraction  ordinaire  .... 

Idem , extraordinaire 

Ame'thyste 

Cristal  de  roche  (double)  . . . . ... 
Idem  (poids  spéc.  2.65) 

Idem 

Ambre 

Idem  (poids  spéc.  1.04).  • • • • • 

Résine . , • 


1.535 

•w. 

1.54. 

B.Ÿ. 

1.545 

B.  Y. 

1.555 

Br, 

1.556 

Br. 

1.536 

B.Y. 

1,536 

B.Y. 

1.601 

Br. 

1.558 

Br. 

1.556 

Br. 

1.558 

Br. 

1.541 

B.Y. 

1,540 

Br. 

1.542 

W.  . 

1 .545 

3V. 

1.5451 

He. 

1.543 

Br. 

1.700 

Br. 

1.544 

Br. 

1.544 

B.Y. 

1.545 

N. 

1.557 

Br. 

1.545 

B.Y. 

1.557 

Br. 

1.545 

B.Y. 

1.545 

B.Y. 

1.546 

B.Y. 

1.560 

Br. 

1.546 

B.Y. 

1.554 

Br. 

1.547 

Br. 

1 .547 

W. 

1.5484 

M. 

1.5582 

M. 

1 .56a 

W. 

1.56  a 

Br. 

1.563 

N. 

1.568  s 

P 

1.575  } 

• Kj* 

1.547 

W. 

1.556 

N.'. 

1.548 

B.Y. 

1.552 

B.Y. 

1.559 

Br. 
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Gayac • 

Glu  presque  dure 

Chalcédoine 

Coinptonite 

Opium . . I 

Hyposnlfate  de  chaux  (rouge  moyen)  . . 

Idem  ^jaune  verdâtre  moyen).  . . . 

Sang  de  dragon  • • 

Corne * ^ 

Verre  coloré  earose 

Assa-fcetida  . . . 

Flint-glass divers  échantillons  . . . . | 

Idem,  taillé  en  prisme  par  Üollond 

(rouge  extrême)  . 

Idem  (rouge  extrêine) 


Idem , -divers  échantillons 

Idem , prisme  de  Dollond  ( rouge  extrê- 
me)   

Idem, portant  l’indication:  hemy  (fort). 

Idem  , au^re  échantillon  . . . . * •. 

Idem  . ' . 

Idem  ,-Nv  3 de  Frannhofer  (rayon  £.)  . 

> Idem , antre  variété 

Idem , idem  ! 

Idem  , N®  3o  de  Fraunhofer  (rayon  E.). . 
Idem , N"  25  idem , idem.  . 

Idem,  N®  i5  (idem  , idem.-  . 
Anhydritej*  indice  ordinaire 

Idem , extraordinaire  . , 

« 

Gomme  ammoniaque . 

“ 11. 


B.Y. 

1 .555 

B.Y. 

Br. 

1.555 

Br. 

•1.559 

B.Y. 

1.57  — 

W.' 

i.56i 1 

He. 

1.566 

He. 

1.562 

B.Y. 

1.565 

Br. 

1.58  — 

W. 

1 .570 

Br. 

1.575 

,B*y- 

1.576 

Br. 

1.578 

He. 

1.583 

W. 

1.584 

He. 

1.585 

He. 

1.586 

W. 

1.590 

Bos. 

1.595 

Bos. 

1.594 

JBos. 

1.596 

Br. 

i»6oi 

He. 

1.602 

He. 

1.604 

Br. 

'i.604 

Bos. 

t.6o55  ■ 

M.' 

1.614 

Fr. 

1 .616 

Br. 

1.625 

Bos. 

1.6374 

».64o5' 

Pr. 

Fr. 

1.6420 

Fr. 

••5772 

Bi. 

1.6219 

Bi. 

1.578 

B.Y. 

1 .592 

Br. 

»9 
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HypoBulfite  de  chaux,  réfr.  mmimum. 

Idem,  maximum 

Baumede  styrax 

Émeraude  . • » • • * ' ‘ 

Benjoin 


de 

à 

de 


Huile  de  canelle.  • 
Écaille  de  tortue 
Baume  du  Pérou 


Gayac. 


Bérîi  . 


Baume  dé  Tolu  . 


Verre,  couleur  de  rubis  . . . . . . 

Huile  essentielle  d’amandes  amères.  . 
Méionile 

Verre,  couleur  poni’pre 

Hésine  de  jalap  . . • • * 

Hyposullite  de  strontiane,  réfr.  minimum 

idem  ,,-raaximum 

Topaze  incolore.  ....... 

Topdze  bleuâtre  {caimgorm)  . . . . 

Topaze,  dii  Brésil , indice  ordinaire  . . 

Idem , extraordinaire  . . . . • 

Topaze  bleue,  d’ Aberdeen  .... 

Topaze  jaune.  - . ■ • • • • 

-Idem  rouge  . . ..  . • - • •• 

Yerro'de  «Jouleur  verte.  

Castoréutn-  . • • •. 

Sulfate  d*  baryte,  indice  ordinaird.  . 
Idem , extraordinaire  . . • . j 


1.585 

He. 

1 .6‘i8 

He. 

1.584 

Br. 

1.585 

Br. 

1.586  J 
1.696  J 

(w. 

1.589  1 

1 

l B. Y. 

1.65a  1 

l / 

1.591 

Br. 

1.595 

B.Y. 

1.597 

Br. 

i.6o5 

B.Y. 

1.596 

w. 

1 .600 

B.Y. 

1.619 

Br. 

1.598 

Br. 

1 .60  — 

- w. 

1.610 

B.Y. 

1.627 

B.Y. 

1 .628 

Br. 

i.6o( 

Br. 

1 .6o5 

Br. 

1 .606 

Br. 

i.6o8 

Br. 

J .608 

B.Y. 

1.608 

He. 

i.65i 

He. 

1 .6102 

Bi. 

1 .624 

. Br. 

1 .6525 

Bi. 

1 .640 1 

Bi. 

1.656 

' Br. 

.1.658 

Br. 

i.65a 

Br. 

1.6)5 

Br. 

11620 

B.Y. 

1.626 

Br. 

I ,6201 

Bi. 

1.655a  M. 
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Salfate  de  baryte 

Idem , réfraction  ordinaire  le  long  de 
l’axe,  |)oUr  les  rayons  vert-jannàtres  . 
Idem,  antre  échantillon  pour  les  rayons 

, ronges 

Idem  , idejn  , pour  les  rayons  vert-jau- 

iiâtresf. 

Une  fausse  topaze  (sulfate  de  baryte),  poids 

spéc.  , 

Salfate  de  baryte 

Idem  double,  réfraction  maximum  . 


i .6468  M. 
1.6460-  He. 
>6459  He. 
>.6491  ■ Hé. 
1.645  /N.f 


Huile  de  cassia 


Muriate  d’ammoniaque  . . 

Aloès  . . • 

Verre  opale  ......... 

Enclase , indice  ordinaire  ..... 

Idem , extraordinaire  ...  . 

Sutfale  de  strontiane  

Verre  de  couleur  hyacinthe  .... 

Nacre  de  perle 

Spargelstein 

Epidote,  réfr.  minimum 

Idem , maximum 

Tourmaline 

Cryolrte,  réfr.  minimum.  . . .■  . 

idem,  maximum 

Chlorure  de  soufre 

Nitrate  de  bismutli,réfr.  minimum,  env, 

r'on 

Idem,  maximum  , environ.  . . 

Sulfure  de  carbone 

Verre  de  couleur  orange 

Boracite  .•  •.  . . . . v , 

Verre  eoloré  en  rouge  au  moyen  de  l’or 
Verre  onntenam  : plomb  i,  flint  3. . . 

Verre  rouge  fonce" 

Nitrate  d’argent,  réfr.  minimum  . 

Idem,  maximum.  . ...  . . 

Verre  tohteuant  : plomb  5,  flint  4 . .. 


• 1.646:' 

w.- 

. 1.664  ‘ 

Br. 

i I .624 

'B.Y. 

. / i.65i 

B.Y. 

1 ..641 

Br. 

• ■ 1.625 

Br. 

• 1.654  ' 

B.Y. 

1.655 

Br. 

• 1 .6429 

Bi. 

1 .665o 

Bi. 

1.644 

Br. 

1 .647 

■Br. 

• • . 1.655 

Br. 

1 .657 

Br. 

1 .661 

?r. 

i.yoj- 

Br. 

1.668 

Br.' 

■*  i'.668 

Br. 

. 1.685 

Br. 

. • . 1,67  — 

i-  . 

• 1 .67  — 

He.  ‘ 

■tion  minimum  . 
Idem , maximum 


1.80  ^ 

-He. 

1.6^8* 

•Br. 

1.696 

Br  .J 

-■  i.yo'f- 

• Br. 

I.7i5 

Br- 

. ' -724 

Br,. 

1.729 

■ ' *-729 

' Br7 

1.788.. 

Br. 

1.75a 

Br. 

1.735  ^ 

He. 

1.785 

He. 

^ Digitiz^  by  Google 


Axinite  .... 

Nitrate  de  plomb  . ,, 

Pierre  -de  canelle  . < 

Chrysdbéril  . . 

i' 

Spinelle  .... 

Feldspath.  ■ 

Saphir  (blanc)  . 

Idem  (bleu)  . . . 

Rabellite 

Rubis 

Jargon  (orangé). 

Verre  contenant  : plomb  i,  flint  i (Zeiher)  , 

Pyrope  

Feispath  dn  Labrador 

Mqriate  d’antimoine  (variable)  , environ 

Arse'nic 

Carbonate  de  plomb , réfr.  minimum  . 

Idem  I maximum 

Borate  de  plomb  fondu  et  refroidi  ( rouge 

extrême) 

Sulfate  de  plomb 

Verre  contenant:  plomb  2,  sable  1.  . . 

Zircon. 

Idem , réfr.  minimum  ..'.... 

Idem  , maximum 

Sdta(rp(Haüy) 

Idem  

Idem 

|dem  natif. ‘ . 

Idem  fondu  . . 

Calomel 

Tangstate  de  chaux , réfr.  minimum  . . 

Idem,  maximum.  . . . . . . 

Verre  d’antimoine . . | 

Veste  cohtenant  : plomb  5,  flint  t (de  Zei- 

her).  

Écaille  d’oxide  de  fer  . . . . ^ . 

Silicate  de  plomb , atome  pour  atome , 
rouge  extrême 


1.755 

Br. 

1.758 

Br. 

1.759 

Br. 

1.760 

Br. 

1.756 

He. 

'1.761 

Br. 

1.812 

W. 

1.764 

Br. 

1.768 

>•794 

Br. 

1.768 

He. 

>•779 

Br. 

>•779 

Br. 

1.782 

Br. 

1.787 

Zêih. 

>.792 

Br. 

1.80  ±; 

; He. 

1.8 

W. 

1,811 

W. 

1.8 1 5 

Br. 

a. 084 

Br. 

1.866 

He. 

1.925 

Br. 

1.987 

W. 

1.95 

W. 

>.961 

Br. 

2.oi5 

Br. 

1.958 

Ha. 

2.008 

B.Y. 

2.04 

W. 

2.ii5 

Br. 

2. 148 

Br. 

1.970 

Br. 

1.970 

Br. 

2.1*9 

Br. 

>.9801 

W. 

2. 216 

Br. 

2.028 

Z. 

2.1  — ■ 

Y. 

2. 1-23 

He. 
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Phoàphore 


Nitrite  de  plomb  ( à deux  axes?  quadro- 
nitre  ) cristallisé  en  prisme  à six  pans 
réfr.  ordinaire  *. 

Diamant  (poids  spéc.  54) 

Idem 

Idem  bran. 

Idem,  suivant  Rochon 
Plombagine  .... 


Chromate  de  plomb  , re'f'r.  minimum 


Idem,  maximum 

Oclohédrile 

Réalgar  artificiel  . .....  . . . 

Mine  d'argent  rouge  . . . ■ . 

Mercure,  indice  probable  (Voy.'art.  5c)4) 


de 

h 


2.1x5 

2.224 

a. 260 


2.3X2 

2.439 

2.470 

2.755 

2.04 

2.44 

2-479 

2.500 
2.5o3 

2.926 

?-974 

2.500 

2.549 
2.564 
5.829  ^ 


*•  B.V. 
Br.  • 

Br. 


He. 

N.. 

Br.' 

Br.^ 

Ro- 


Wt 


Br. 

Br. 

Br. 

Br. 


' ' 17' — jetant  les  yeux  sur  la  table  précédente,  on  remai-- 
que  d abord  combien  elle  est  vague  partie' peu  de. soin  avec 
lequel  la  composition  chimique  des  corps  s’y  trouve  détermi- 
née. Les  indices  de  réfraction  assignés  aux  difierentes  huiles^ 
aux  acides  , etc.,  quoique  déterminés  avec  une  grande  exacti- 
tude saus  doute  pour  les  espèces  analysées,  sont  privées  .du 
plus  grand  intérêt  qu’ils  pourraient  offrir  sous.lé . rapport 
scientifiqae  , par  l’impossibilité  où  l’pir  se  trouve  de  savoir 
quelle  est  précisément  la  substance  analysée.  D’après  les  re- 
cherches de  Clievreul , la  plupart  des  huiles  6xes  se  compo- 
sent probablement  de  deux  substances  distinctes  dans  une 
proporliou  très  variable,  à savoir  : d’une  matière  solide  et 
concrète  ( la  stéarine)  et  d’nne  antre  liquide  (l’élaïne)  Il  est 
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(loac  à présumer  que  jamais  deux  échantillons  dilTéreiits 
n’oŒrirout  le^  mêmes  proportions. 

Cette  remarque  s’applique  particulièreraentà  l’huilcd’anis, 
qui  se  congèle  presque  entièrement  per  un  froid  très  médio- 
cre. Ce  serait  un  travail  pénible,  à la  vérité,  mais  en  même 
temps  émifacrament  utile  pour  la  science  de  l’optique , que 
(le  dresser  nue  table  des  indices  de  réfraction  et  de  dispersion 
de  tons  les  corps  naturels  dont  la  composition  chimique  est 
parfaitement  connue  et  dont  l’identité  est  aisée  à constater. 
Les  recherches  de  Fit»unhofer  ont  fait  voir  quel  degré  de  pré- 
cision on  peut  donner  à ces  indices  et  le  parti  qu’on  peut  en 
tirer.  La  haute  puissance  réfractive  de  l'huile  de  cassia  et 
Son  pouvoir  dispersif  également  énergique  ont  porté  le  doe- 
teur  Drewster  à soupçonner,  dans  cette  substance,  quelque 
élément  patticplier  que  l’analyse  chimique  n’a  pas  encore  fait 
connaître.  La  faible  réfraction  des  hniles  de  buis  et  d’ambre 
gris  n’est  pas  moins  remarquable.  Cependant , c’est  pour  les 
sels  artificiels  que  l'on  pourrait  obtenir  les  re'soltats  les  plus 
précis,  et  faire  une  ample  moisson  de  données  précieuses  tant 
poor  l’optiqne  que  pour  la  chimie  et  la  cristallographie. 

Il  i8,  — La  fraction  P cz  ! — ^ — , dans  laquelle  p désigne 

l’indice  de  réfraction  et  s' le  poids  spécifîqUc,  exprime,  suivant 
la  doctrine  de  l’émission  , l’énergie  réfracti Ve  intrinsèque  dn 
^nilien , en  êuppksant  de  même  pùids  tri  derniers  atomes  de  tous  les 

corpSir  i'  ' ' ' , 

Les  résnltats  suivants  sont  dus  à divers  physieirns  , qui  les 
ont  calcnléÿponr  des  substances  très  diflfért'nles  en  composi- 
tion chimiqnc  et  mécaniqne.  . ' 


V 
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TABLE  DES  POUVOIRS  RÉFRINGENTS. 
INTRINSÈQUES, 

Gaz. 


En  prenant  pour  unité  la  valeur  de  P pour 
Pair  ntmospBérique.'  (Biot , PrétU  élém«n-  ■ 
tairê  de  physique,  tome  ii,  page  224.) 

Oxygène  . . 0.86161 

1. 00000 

Acide  carbonique 

Azote.  

Gaz  nanirjatique • 

Hydrogène  percarbnré i. 8 1800 

Idem  carburé 

Ammoniaque 

Hydrogène d.6i456 

Pâleurs  de  P données  directement  par  la  . . . _ 

formule  (i).  . 

Tabasheer  

Cryplitc 0.274^  ^ Br.' 

Spath.fluor • 0.542^  Br. 

Oxygène  . ■ 

„ , , . 0.5829  Du. 

Sulfate  de  baryte | 0.3979  N., 

Gaz  acide  sulfureux 0.44548  Du. 

Gaz  nitreux  . _ o-44S'i  Pu- 

‘ f 0.4528  Dn. 

Air.  < 0.4530  Bi. 

^ j 0.5208  N. 

Acide  carbonique  . . . , . . . . 0.45572  Du. 

Azote  0.4734  Du.. 

Chlore 0.481 5I  Dq. 

Verre  d’antimoine . - 0.4864  N^.  , 

■ 


(1)  Lcr  réaultals  attribués  i Dulong  sont  .déduit»  des  indicts  donnés 
par  cc  physicien  dans  la  table  précédente.  . . 


. /■ 
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agô 

Oside  nitreux ^ * 1»  ^ 

Phosgène . . ’ '*'w  f 

Séléiiite 

Oxide  carbonique ’ 

Quartz 

Cristal  de  roche.  { 


Verre  commun  .. 
Acide  muriatique 
Idem  sulfurique 

Spath  calcaire  . 


Sel  gemme 

* Muriate  de  soude.  . . • 

Alun  

Acide  nitrique 

Borax 

Nitre  . . i . • • • • • 

♦Nitre.'  

Acide  hydrocyanique  . . . 

Rubis  . ' 

Sulfate  de  fer 

Ether  muriatique  Cvapeur).  . 

*Topaze  dù  Brésil  .... 

Eau  de  pluié 

Flibt-glass  (moyen) 

Cyanogène  

Hydrogène?  iSuHore  . . . • 

Gomme  arabique  .... 

Vapeur  de  snlfurè  de  carbone 
Idem  d’éther  sulfurique.  . 
Hydrogène  protophosphoré  . 
Ammoiiiai^uc  . . 

Esprit  de  vin  rectifié  ' 

Carbonaté  de  potasse . 

Chromate  de  plomb 
Gaz  oléfiant. 

♦ Muriate,  d’ammoniaque.  .... 

Hydrogène  carbopé  (gaa  des  marais)  . 
Camphre.  ■ • • • • • • 

Huile  d’olive.  » • • 

Huile  de  lin  . . • 

Cire  d’abeillès  .' 

Esprit -de  térébenthine.  V . . 

Ambre  ■ . • • . 


A Sfr 


0.5078 

01^88 

0.5586 

0.5587 

o.54>5 

0.5450 

0.6556 

0.5456 

o.5Si4 

0.6124 

0.6424 

0.6556 

0.6477 

1.2086 

0.6570 
0.6676 
0.6716 
0.7079 
1. 1962 
0.7366 
0.7389 
0.7551 
0.7552 
0.7586 
0.7845 

0.79^ 

0.802,1 

0.8419 

0.8574 

0.^745 

.o.9>56 

0. 9Ç80 
i.oo32 
1.0121 
1.0227 

1 .0456 
1.0654 

1 . 1 290 
I.23o4 
^.255f 
1 .2607 
■1.2819 
t.55o8 

.1.3222 

1.5654 


Du. 

Du. 

N. 

Du. 

M. 

N. 
Br. 
N. 
Du. 
N. 

M. 

N. 
N. 
Br. 
N. 
Br. 
N. 
"N. 
Br.' 
Du. 
Br. 
N. 
Du. 
Br. 
N. 
Br. 

*Du. 
^ Dn. 
N. 
Du. 
Du. 
Du. 
Du. 
Du. 
Br. 
Br. 
Du. 
Br. 
Du. 
N.' 
N. 
N. 
M. 

1 N. 

. N. 
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■y  Google 
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Octobédrite . . . • 

. . i.38i6 

Br* 

Diamant  

. . 1.4569 

N.  ■ 

Réalgar  . . ' 

. . 1.6666 

Br. 

Ambre  gris  

. . 1 .7000 

Br. 

Mercure  (probablement)  .... 
Soufre 

. . 2. 4M? 
. . 2.2000 

Br. 

Phosphore - . . . 

. . 2.8857 

Br. 

Hydrpgène  ^ 

,.  . 3.0953 

Du. 

iti9> — Let  rëMiitaU  marqués  d’an  astérisque,  dans  la 
table  précédente,  proviennent  de  calcnls  probablement  in- 
exacts. De  même  que  l’hydrogène  occupe  le  pins  haut  degré 
de  cette  table,  ainsi  la  flnorine  devrait  occuper  le  plus  bas, 
si  on  pouvait  l’obtenir  à l’état  simple.  Les  propriétés  op.- 
tiqnes  dn  tabas'heer  sont,  à tons  les  égards,  d’étranges  ano- 

malies.  On  remarquera  que  la  fonction  i— -j — exprime  uni- 
quement le  pouvoir  réfringent  intrinsèqne  dans  l’hypothèse 
de  la  divisibilité  in&nie  de  la  matière  et  de  l’égale  pesanteur 
de  chaque  molécule.  Mais  si  les  corps  se  composent  d’une 
quantité  finie  d’atomes  variant  en  poids , suivant  |a  compo- 
sition de  la  substance,  ainsi  que  l’enseigne  la  chimie  moder- 
ne, l’énergie  réfractive  intrinsèque  des  atomes  d’àn  milieu 
quelconque  a pour  expression  la  fonction  précédente  multi- 
pliée par  le  poids  atomistique,  et  l’ordre  des  milieux  classés  ci- 
dessus  change  considérablement.  Ainsi , Ic^poids  de  l’atome 
d’hydrogène  étant  le  plus  faible , et  celui  do  l’atome  de  mer- 
cure un  des  plus  forts , cette  multiplication  abaisse  le  rang 
du  premier  et  élève  celui  du  second,  de  manière  à mettre  en- 
tre les  nombres  confespondants  à ces  deux  substances  un  très 
grand  intervalle,  tl  faudrait  aussi  établir  une  distinction  en- 
tre les  atomes  simples  et  les  atomes  composés  ; mais , comme 
ces  considérations  sont  particulières  an  système  de  fémi^ion, 
nous  UC  nous  y arrêterons  pas  davantage. 
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Chromate  de 'Aplomb,  valeur  max. 

<ftimée.  . . 0.400  0.770’  B. 

.'Ideni,  idem,  surpasse.  0.29&  0.670  B. 

Rëalgar  fonda 0.2(17  0'3q4  B. 

Chromatedeplombjrdfr.  minimum.  0.262  . o.5o8  B. 

Réalgar  fondu',  antre  espèce.  . . 0.255  '*  0.674  B. 

Huile  de  cassia ’o.iSg  ‘ 0.0S9  B. 

Soufre , après  la  fusion.  - - • o.i3o  0.149  B- 

Phosphore  ./.  . . . . 0,128  o.iSli  B. 

Baume  de  Tolu .'  . . . . "*'o.io5  > o.o65  B. 

Baume  du  Pérou  .^4  .'  . 1 . ’ . 0.095  o.o58  B. 

Carbonate  de  plomb,  valeur  max.'-^ -j-o. 091  -J-o.opr  B. 

Aloès  dès  Bai^fides. . , , . o.o85  o.o58  B. 

Huile  d’anis  . 0.074  0.044  B* 

Bdume’ stÿrax  , . . • 0.069  0.059  B. 

Gayac • 4jr*. * . ,.'■>«  - « • o.oôti  0.041  B* 

Carbonate  de  plomb,  réfr.  minim.  , 0.066  o.o56  B. 

Huile  de  cumin . . . . . o.o65  o.o53  B. 

Gomme  ammoniaque'. '*'1  . . o.o65  o.o37  B. 
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POUVOIRS  DISPERSIFS. 


ax 


(Boscovich) 


foncé 


Haile  de  goudron  des  Barbada 
Hnile  de  clous  de  girofle 
Verre  de  couleur  verte. 

Sulfate  de  plomb 
V erre  d’un  rouge  fonce' 

Huile  de  sassafras 
Verre  opale  . . 

Résine.  . . 

Huile  de  fenouil. 

Huile  de  menthe  aiguë 
Verre  orange 
Sel  de  rocfas . 

Flint-glass , réfr.  mi 
Caoutchouc  . 

Haile  de  piment 
Flint'glass  . . 

Verre  d’un  pourpre 
Huile  cTangélique 
Huile  de  thym  . 

Huile  de  sainfoin 
Huile  d’absinthe 
Huile  de  pouliot 
Huile  de  carvi  . 

Huile  d’aneth  . 

Huile  de  bergamote 
Flint-glass  . 

Térébenthine  de  Chio 
Encens  . . 

Flint-glass  . 

Huile  de  limon  . 

Huile  de  genièvre 
Huile  de  camomille 
Gomme  de  genévrier 
Carbonate  de  strontian 
Huile  de  baleine 
Flint-glass , réfrt  minimum 
vich) 

Acide  nitrique  . ; . . 


e i réfr 


S fl. 

s »F 

(Z-  — I 

0 fX 

max 


(Bosco- 


0.062 

0.06a 

0.061 

0.060 

0.060 

0.060 

0.060 

0.067 

o.o55 

0.064 

o.o65 

o.o65 

0.0627 

0.062 

0.062 

0.062 

0.061 

0.061 

0.060 

0.060 

0.049 

0.049 

0.049 

0.049 

0.049 

0.046 

0.048 

ok»48 

0.048 

0.048 

0.047 

0.046 

0.046 

0.046 

0.046 


0.0467 

0.045 


o.o5a 

o.o55 

0.067 

o.o56 

0.044 

0.062 

0.068 

0.062 

0.028 

0.026 

0.042 

0.029 

0.028 

6.026 

0.062 

o.o5i 

0,026 

0.024 

0.024 

0.022 

0.024 

0.024 

0.026 

0.026 

0.029 

0.028 

0.028 

0.028 

0.026 

0.022 

0.021 

0.026 

0.062 

0.021 


.019 


a 

V 

0 

•«< 


B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 
iB. . 

b: 

B. 

B. 

Bos. 

B. 

B. 

B.  . 
|b. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B./ 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

B. 

Bos. 
B.  • 


\ 
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POUVOIRS  DISPERSIFS. 

« (i 
P — 1 

î fi 

tu 

0 

a 

< 

Haile  de  lavande 

0.045 

o.oai 

B. 

Baume  de  soufre 

0.045 

0.0x5 

B. 

Ecniile  de  tortue 

0.045 

0.027 

B. 

Corne 

0.045 

0.035 

B. 

Baume  du  Canada * 

0.045 

0.0x4 

B. 

Huile  de  marjolaine 

0.045 

0.022 

B. 

Gomme  olibanum 

0.045 

0.024 

B. 

Acide  nitreux  (?) 

0.044 

0.018 

B. 

Huile  de  cajeput 

0.044 

0.021 

B. 

Huile  d’hysope 

0.044 

o.oas 

B. 

Huile  de  Rhodes 

0.044 

0.022 

B. 

Verre  rose 

0044 

p.oaS 

B. 

Huile  de, Sabine 

0.044 

0.021 

B. 

Huile  de  pavot 

0.044 

0.020 

B. 

Jargon,  réfr.  maximum  . . . . 

0.044 

0.045 

B. 

Acide  muriatique 

0.043 

O.OJÔ 

B. 

Copal  . 

0.045 

0.024 

B. 

Huile  de  noix 

0.045 

0.022 

B. 

Poix  de  Bourgogne 

0.045 

0.024 

B. 

Huile  de  térébeutbine 

o.o4a 

0.020 

B. 

Huile  de  romarin 

0.04a 

0.020 

B. 

Feld-spath 

0.04a 

0*022 

B. 

Glu . . 

0.041 

Ô.022 

B. 

Baume  de  copahu 

0.041 

0.021 

B. 

Huile  de  noix  muscade 

o.o4i 

0.02] 

B. 

Stilbite 

o.o4i 

0.021 

B. 

Ambre  . . . 

0.041 

0.025 

B. 

Huile  de  menthe  poivrée  . . . ■ . 

0.040 

0.0 19 

B. 

Spinelle . . 

0.040 

o.o5i 

B.  - 

Carbonate  de  chaux,  réfr.  max. 

0.040 

0.027 

B. 

Huile  de  navette 

0.040 

0.019 

-B. 

Verre  de  bouteille 

0.040 

0.025 

B. 

Gomme  élémi 

0.039 

O.02J 

B. 

Sulfate  de  fer  . . . . ’ . . . 

o.o59 

0.019 

B. 

Diamant 

o.o38 

o-o56 

B. 

Huile  d’olive 

o.o58 

00 

0 

6 

B. 

Gomme  mastic 

o.o58 

0.022 

B. 

Blanc  d’œuf  

o.oSy 

. 0.0  J 5 

B.  * 
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PÔUVOIM  DISPBRSIFS.  ^ 

H 

' , 

P 

V 

"Vt.O  fl 

• 

0 

<1 

Huile  de  rfaue 

* o.oSy 

0.016 

B. 

GomiBC  myrrhe  . * 

0.057 

0-0  20  r 

B. 

Be'ril  ....  1.  ...  . 

o.oSy 

o.psa  ^ 

Obsidienne 

0.057 

0.018 

B. 

Ether  ......... 

0.057 

0.012 

B. 

Sélénite . . • 

0.057 

0.020 

B. 

Alun  . . ■ 

o.o56 

0.017 

B. 

Huile  de  .castor 

o.o56 

0.018 

B. 

Sulfate  de  cuivre 

o.o36 

0.019 

B. 

CroTm-glass , très  Vert  . .'  . 

o.o56 

0.020 

B; 

Gomme  arabique 

ok>56 

‘0. 018 

6. 

Sacre  fonda  et  refroidi.  .... 

o.o56 

0.020 

B. 

Colle  de  poisson  {médusa  œquorea)  . 

o.©56 

o.oi5 

B. 

Eau 

, o.o55 

0,012 

B. 

Humeur  aqueuse  de  l’œil  de  morue. 

o.o55 

0.0*12 

B. 

Idem  vitrée  idem  . 

o.o55 

0.012 

B. 

Acide  citrique 

o.o55 

0.019 

B. 

Rubellite 

. o.o55 

0.027 

B. 

Leucite 

o.o55 

6.018 

B. 

Epidote 

Verre  commun  (Bosc.  max.)  cité  par 

o.o55 

0.024 

B. 

Brewster 

0.0346 

Bos 

Grenat.  . ’ 

00  55 

0.9*7 

B. 

Verre  commun  (Bosc.  min.)  cité  par 

■'Brewster . 

o.o35 

• 

Bi(» 

Pyrope  

o.o53 

0.026 

B. 

Chrysolite 

o.o35 

0.022 

B. 

Crown-glass 

o.o53 

0.018 

B. 

Huile  d’ambre  gris  

o.o3a 

0.012 

B. 

Huile  de  vin.  . ....  , . . 

o.o3a 

0.012 

B. 

Acide  phosphorique , prisme  solide. 
Lame  de  verre  . . ' . ! . . . 

o.o3a 

o.oSa 

0.017 

0.017 

B. 

6. 

Acide  sulfurique.  . ' . ' . . . 

o.o5i 

0.014 

B. 

Apophyllite  (leacocycike).  ... 
Acide tartrique(t  , ...  . . . 

o.o5i 

o.oSol 

0.017 

O.pi'6 

He. 

B.- 

Borax 

ei.o5o 

0.614 

B. 

Axinite 

o.o3o' 

0.022 

B. 
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POUVOinS  D15PEHSIFS. 

s P 

(t  — I 

î 

•wi 

Ut 

0 

a 

< 

Alcool î . . 

ooit 

B. 

Sulfate  de  baryte 

0.019 

B.. 

Tourmajine • . 

0.028 

O.OJQ 

B. 

Crown-glass,  Lcith  (Robisou  ) 

cite' 

par  Brewster 

0.027 

Rob. 

Carbonate  de  strontiane , réfr. 

min. 

0.027 

o.oiS 

B. 

Cristal  de  roche 

0.014 

B. 

Emeraude 

o.oiS 

B. 

Carbonate  de  chaux  , réfr.  min. 

0.028 

• 0.016 

B. 

Saphir  bleu  . . . • . 

0.026 

*0.021 

B. 

ïopazo  bleue,  cairn-gorm  . 

0.02.'ï  ' 

0.016 

fi. 

Cbrysobéril  . . . .j,  . . 

O.OIQ 

B. 

Topaze  lilciie  d’Aberdeen. 

0.02/f 

0.025 

B. 

Sulfate  de  stroutiane  . . . 

0.024 

o.oi5 

B. 

Spath-fluor  . . ■ . . . 

0.022 

CKOlO 

B. 

Cryoiite 

t • 

« *- 

1 

• 

• 

. 0 
b 

0 

”<1 

B. 

Il  21.  — On  peut  appliquer  à celte  table  le»  observations 
que  nous  avons  faites  ù l’égard  de.cclle  des  pouvoirs  réfrin- 
gents ; ollc  exigerait  une  eiihicre  révision.  Mais  il  n’y,  u que 
ceux  qui  connaissent  la  dilHculté  de  ce  genre  de  Tccberches 
qui  puiss’ent  apprécier  le  me'rite  des  travaux  du  docteur  Brew- 
ster,  que  nous  sommes  bien  loiu  dp  vonloir  rabaisser  par 
cette  remarque.  Si  les  peçfcqtionnements  que  chaque  'jour 
introduit  dans  la  science  nous  rendent  de  plus  en  plus  exi- 
geants , le  véritable  physicien  a plutôt  lieu  <Jç  se  louer  que 
detse  plaindre  en  voyant  ses  procédés  remplacés  par  d’antres 
plus, puissants  et  ses  résultats  perdre  de  leur  importance  par 
le»’observations,plus  exactes  de  ses  successeurs.  Ce  qui  man- 
que surtout  maintenant,  c’est  la  connaissance  exacte  des  in- 
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dices  de  réfraction  ponr  des  rayons  déterminés  do  spectre  et 
pour  de*  milieux  parfoitement  définis  par  leurs  propriétés 
chimitjues.  Les  recherches  de  Fraunhofcr  et  de  M.  Arago 
ont  assez  prouvé  que  ce  hut  pouvait  être  atteint:  aussi  espé- 
rons-nous qu’il  ne  tardera  pas  à l’être  complètement.  , 

• i 121, —r'On  pent  faire,  sur  les  diverses  substances  de  la 
table  précédente , plusieurs  remarques  importantes.  En  giné- 
ralf  due  grande  puissance  réfractive  est  accompagnée  d’uii 
pouvoir  dispersif  énergique  ; mais  les  exceptions  sont  innom- 
brables, surtout  parmi  les  pierres  précieuses,  entre  lesquelles 
ou  distingue  le  diamant.  Certains  corps  paraissent  communi-' 
quer  ces  pouvoirs. réfringents  et  dispersifs  à leurs  composés, 
et  cette  propriété  est  d’autant  plus  évidente  , que  , par 
suite  de  la  méthode  de  classification  de  ces  pouvoirs , on  fait 
abstraction  de  la  densité.  Ainsi  le  fluor  et  même  J’oxygène 
semblent  n’avoir  qu’une  très  faible  influence  sur  les  pouvoirs 
dispersifs  de  leurs  composés , tandis  que  l’hydrogène,  le  sou- 
fre, et  surtout  le  plomb,  paraissent  en  exercer  une  très  gran- 
de en  sens  contraire.  Le  contraste  entre  les  huiles  d’ambre 
gris  et  de  cassia  est  au  moins  aussi  étonnant , sous  le  rapport 
dg  la  dispersion , que  sous  celui  du  pouvoir  réfringent.  L’ex- 
périence suivante  fuit  reconnaître  la  présence  de  l’hydrogène 
dans  cette  dernière  huile  et  donne  une  preuve  ’cunvaincaute 
de  l’indépendance  mutuelle  des  deux  pouvoirs.  On  fuit  passer 
uncourantde  chlore  dans-l’huile  de  cassia  jusqu’à  saturation. 
Le  premier  effet  du  gaz  est  de  demner  à l’huile  une  couleur 
plus  sombre  , que  la  continuation  du  courant  change  ensuite 
eu  un  jaune  rougeâtre , jusqu’à  ce  que:  l’action  du  gaz  soit 
complète, l’huile  prenant-alors  une  belle  teinte  rose  au  bout  de 
quelques  jours.  Pendant  toute  la  durée  de  l’opération , on 
voit  s’élever  des  bouflees  continuelles  de  gaz  muriatique  qui 
annoncent  une  soostraction  abondante  d'bydgogène.  A la  fin 
l’hoile  se  convertit  en  nne  masse  visqueuse , s’écoule  en  longs 
fils  et  perd  entièrement  son  parfum  particnlier  ; sa  sayeor 
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Aromntkjae  est  remptaeée  par  un  goat^ficre  et  piquant  qai  ne 
l«i  ressemble  en  rien.  EHle  conserve  son  inflammabiKlé,qnoi- 
un  degré  moindre  qo’auparavant , et  brûle  avec  une 
»•  flamme  verto  aux  extrémités, qui  indique  la  présenceAi  ohlo- 
re.  Cependant  son  pouvoir  réfringent  est  très  peu'  diiiinué. 
IJne  goutte  du  mélange  éUnt  mise  dans  l’angle  de  deux  lames 
’ de  verrd'et  à côté  d’elle  une  antre  gôntte  d’hnile  pure , le 
>t|)ectre  d’une  ligue  lumineuse  fut  regardé  pur  U même  ail  au 
' ; travers  des  denx  milieux  à la  fois.  La  ligne  parut  continue  , 
te  spectre  de  l’huile  pure  n’étant  réfracté  en  largeur  que  d’un 
5^<4{àart  environ  de  pins  que  celui  de  l’huile  mélangée.  Mais  le 
Uptevoir  dispenifd»cellb-ci  était  considérablement  altérés  car 
il  fjit  trenvé  non  seulement  au-dessous  de  celui  de  l’huile  pure, 
mhis  m^é  da  flint-glass.  Lorsque  la  dispersion  de  l’huile 
pUpl'éteit  Compensée  par  le  flint-glass  , celle  de  l’huile  mé- 
langée était  plus  que  compensée  ; et,  lorsque  l’angle  des  la- 
més d^erre  était  tel  que  la  dispernon  de  cettndernière  était 
entièrement  corrigée  par  un  prisme  de  DoUond,  Aemy-flint , 
d’un  angle  réfringent  d’environ  le  spectre  de  l’autre  e'tait 
presque  égal  à celai  du  fliut.  La  dispersion  avait  donc  été  di- 
minuée de  moitié,  tandis  qne  la  réfraction  n’avait  guère  sdbi 
de  changement  appréciable.  (7  octobre  1826.} 


1125.  — L’angle  depolarisation  complète  d’un  rayon  ré- 
fléchi à la  surface  d’on  milieu  offre  un  caractère  minéralo- 
. gique  d’une  grande  importance,  en  ce  qu’il  donne  snr-le- 
champ  ntie  valeur  ap|>rochée  de  l’indice  de  réfraction  suffi- 
sante , dans  une  foule  de  cas , pour  distinguer  deux  sub- 
> stances  susceptibles  d’étre  confondues  autrement;  et  en  ce 
qu’on  le  mesure  avec  facilité,  dès  que'l’on  a une  seule  surfa- 
. ce  assez  polie  pour  donner  hne  réflexion  régulière.  Ce  carac- 
. tère  est  encore  utile  en  ce  qu’il  peut  s’appliquer  à de  petits 
fragments  , à des  pierres  montées  en  bijoux , à des  échantil- 
lons trop  précieux  pour  être  sacrifiés , à des  corps  opaques  et 
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à une  infinitë  d’autres' cas , pour  lesquels  la  laesure  directe  de 
la  réfraction  serait  impraticable. 

La  r-emarque  suivante  n’a  point  échappé  à la  sagacité  du 
docteur  Bresvster  : ' c’eU  que  l’angle  de  polarisation  à la  sur- 
face des  milieux  cristallisés  n’est  pas  absolument  le  naétiie 
dans  tous,  les  plans  d’incidence , et  que  la  déviation , quoique 
excessivement  faible  lorsqu’il  s’agit  de  la  réflexion  ordinaire , 
devient  très  sensible  , et  quelquefois  énorme , lorsque  le  pou-  ' 
voir  réfle'chïssant  est  affaibli  *par  l’action  |d’nu  ciment  qui 
recouvre  la  surface  du  miliende  manière  à ne  laisser  arriver 
à l’œil  que  les  rayons  qui  ont  pénétré  jusqu’à  une  certaine  _ 
profondeur  et  subi  eu  partie  l’t^tion  du  cristal , si  ce  ciment 
est  uutié  d’un  pouvoir  réfringent  approchant  de  celui  du 
milieu. 

Le  sujet  est  des  plus  carieux  en  matière  de  réflexion. 
Nous  regrettons  qu^Ies  limites  que  nous  nous  sommes  impo- 
sées , ainsi  que  l’espèce  d’obscurité  qui  couvre  encore  cette 
doctrine,  nous  défendent  de  lui  consacrer  un  paragraphe. 
Nous  nous  contenterons  de  renvoyer  le  lecteur  à l’excellent 
Mémoire  du  savant  précité,  qui  se  trouve  dans  les  Trani«eiion< 
philosophiques  de  1819.  ... 

Il 24*  — Les  angles  compris  entre  les  axes  optiques  des 
cristaux  à d'eux  axes  constituent  un  caractère  physique  de 
preeaier  ordre,  par  leur  facilité  à être  reconnus  et  par  leur 
connexion  intime  et  immédiate  avec  la  disposition  et  poiir 
ainsi  dire  la  structure  des  molécules  du  cristal.  Cependant 
ils  ue  sont  rien  moins  qu’aisés  à déterminer  avec  précision. 
Rarement  les  deux  axes  se  tronveut  ensemble  dans  le  champ 
de  la  vision , et  peuvent  être  aperçus  au  tpvers  dei  surfaces 
eiaturelles  : ce  qui  exige  alors  des  sections  artificielles;  du 
moins  c’est  le  seul  moyeu  sûr  ponr  observer  les  teintes.  ^Iii 
effet  les  angles  sous  lesquels  les  couleurs  des  différents  ordre» 
se  manifestent  successivement  sur  une  lame  à surfaces  paral- 
lèles, hors  du  voisinage  des  axes,  sont  ordinairement  trop  îu- 
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certains  pour  permettre  d’assigner  avec  quelque  cxactituJ»? 
la  position  des  axes,  sans  parler  des  erreurs  qui  peuvent  avoir 
leur  source  dans  le  dichroïsme  ou  dans  la  couleur' fortement 
prononcée  do  cristal. 

' En  ayant  égard  à toutes  ces  circonstances ^ on  ne  peut  man- 
quer d’être  frappé  de  surprise  et  d’admiration  en  considérant 
la  patience  infatigable  qu’il  a fallu  pour  dresser ,’presqné  sans 
aucun  secours  étranger,  nue  table  aussi  étendue  <^ue  celle  qui 
suit  : 


TABLE  DES  INCLINAISONS  DES  AXES  OPTIQUES 
■ POUR  DIVERS  CRISTAUX. 


I.  CRISTAUX  A VN  AXE.  Inclinaison  _ o. 


’•  . Négatifs. 

Carbonate  de-  chaux  (spath  | 
d’Islande). 

Carbonate  de  chaux  et  de 
magnésie. 

Carbonate  de  chaux  et  de  fer. 
Tourmaline. 

Rnbellite. 

Corindon. 

Saphir.  .■  - - 

Rubis. 

, Emeraude.' 

Béril. 

Apatite.  ' • 

Idpcrasc  (yésuvienne). 

J Wernérite.  ; 

" Mica  de  Kâriât 
Phosphate  de  plomb.  » 
Phosphato  - arséuiate  de 
plomb. 

Hydrate  de  strontiane. 
Arséniate  de  potasse. 


Mnriate  de  chaux. 

Muriate  de  strontiane. 
Sous-phosphate  de  potasse. 
Sulfate  de  nickel  et  de  cuivre. 

Positifs. 

Zircon. 

Quartz. 

Oxide  de  fer. 

Tungstate  de  zinc. 

Titanite. 

Boracite. 

Apophyllite. 

Sulfate  de  potasse  et  de  fer 
Peracétate  de  cuivre,  et  de 
, chaux.  ^ ,. 

Hydrate  de  magnésie. 
Glace. 

Non  classés. 

Hyposulfate  de  chaux. 
Oxysulfate  de  fer.- 
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II,  CHIST,)UX  A DEUX  AXES. 


Noms  des  cristaux. 


Sulfate  de  nickel,  certain*  e'chantil 

Ions.  

Carbonate  de  plomb  . 
Sulfato-carbonàte  de  plomb 
Carbonate  de  strontiane  . 
Carbonate  de  baryte  . 

Nitrate  de  potasse  . . 

Mica , certains  e'cbanti lions 

Talc  . . , 

Naçre  de  perle  .... 

Hydrate  de  baryte  . 

Mica , certains  échantillons 

Arragonite 

Pnusiatede  potasse  (Ferrocyanate?) 
Mica,  certains  échantillons 

Cymophane 

Anhydrite 

Borax 


Mica , divers  échantillons  examinés  1 
par  M.  Biot 


Ap^hyllite  à deux  axes  . 
Snlfate  de  magnésie  . ‘ . 
Sulfate  de  baryte  .... 
Spermiiceti,  environ  . . . 

Borax  natif  . . . ..... 

Nitrate  de  zinc  , valeur  estimée 
Stilbite  ...  . , . . 

Sulfate  de  nickel  . . ' . . ' 

Carbonate  d’ammoniaque.  . 

Sulfate  devine 

Ai^hydrile  examinée  par  M.  Biot 
II. 


Caractère  de 
l’axe  principal 
suivant  le 
système  du 
docfBrewsler 


+ 


+ 

• • 

î 


4* 


t 


Incliaaisoii 
des  axes 
optiques. 


5“  o' 

5 i5 

6 56 


6 o 

7 a!'4 

Il  2.S' 
i5  i8 
14  ■ o 

18  i8 

19  24 
a5  Q 

27  5i 

28  7 
28  42 
3o  'o 


31 

32 

34 

57 

35 
37  24 
37  42 
37  4.0 

58  48 

40  a 

41  42 

42  4 
45  24 

44  28 

44  4' 
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I ia5.  — Parmi  lès  cristaux  à un  axe,  le  docteur  BrewsUr 
a compté  l’idocrase  ou  vésuvieiuie  , et  avec  raison.  11  n’y  a 
pas  de  doute  cependant  qnc,  s’il  eût  observé  dans  les  échan- 
tillons dont  il  s’est  servi  le  renversement  extraordinaire  des 
teintes  de  l’échélle  de  Newton  , manifesté  par  un  morceau 
d’idocrase  que  nous  avons  .eu  sous  les  yeux , il  n’aurait  pas 
manqué  d’en  faire  mention.  Nous  donnons  ici  la  série  des 
couleurs  qu’offrait  une  lamejdqi  morceau  en  question,  comme 
un  nouveau  cas  singulier  à ajouter  à ceux  des  différentes  va- 
riétés de  l’apophyllite  à un  seul  axe,  dont  nous  avons  déjà 
fait  connaître  le  renversement  de  teintes. 


TABLE  DES  TEINTES 

Manifestées  par  une  lame  de  résuvienne  d’une  épaisseur— o.  i io35  ^ 

de  pouce,  taillée  presque  parallèlement  d l’axe. 


An^le 

d’incidence. 

Inage 

ordinaire. 

Jm3g€ 

€a.tfftordinair«. 

n= 

Angle 

de  réfraction. 

66" -h' 

-|-  66  O 

Pointdelamiêre 
Rouge  de-briq|ic 

Poinldeliimièré 
Vert  pale  et 
terne. 

• 

-}-  6/,  O. 

Rouge  orangé  j 

Beau  bleu-vpr- 
dâlre. 

-j-  6o  0 

Rose  orangé 

Beau  vert-bleu- 
âtre. 

.« 

0 

Rose  - jaiiuâtrc 
pâle  . . . 

V'ert  - jaunâtre 
pâle..  • 

• 

~j~'  47  O 

Rose  avec  jpne 
nuance  de 
pourpre  . 

Beau  javue-bril- 
lant. 

• 

. 

% 

+ 4a  O 

Pourpre  pâle  et 

4-  3;  O 

indécis  . . 

Blanc  bleuâtre  . 

Beau  jaune . 
Jaune  moins 
brillant. 

1 

T* 

9-5'ô6’ 
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Angl« 

d’iDcittence* 

Image 

ordinaire. 

Image  • 
extraordpiaire. 

"=c 

Angle 

le  réfraction . 

+ 3o“ 

0' 

Sla  ne  • jaunâtre 
très  pâle.  . 

Jauned’nnbruu 

•• 

« 

sombre. 

+ -5 

0 

Slanc  jaunâtre. 

Jaune-brun  très' 

• 

sombre  .1 

-jr  10 

0 

Idem  . 

Idem  presque^ 

— 6-3i'-<- 

noir  . . .j 

? 

t 

+ 5 

0 

Idem  . 

Brun  - ponrprel 

très  sombre  .J 

O 

0 

Idem  . 

Jaune  - brun 

sombre. 

— 9 

.0 

Blanc  btenâtix*  . 

Plutôt  jaune 

sombre. 

— la 

0 

Bleu  - pourpre 
terne  . 

Jaune  brillant. 

1 

• 

7 48 

-H.  i6 

0 

Pourpre  rougeâ- 

Jtfthe  pâle. 

“ ire.  . . . 

— \9 

0 

Rose  tiraut  sur 

le  rouge  de 

» 

Vert  imparfait. 

».  •• 

briqae.  . . 

• 

— 22 

0 

Rouge  jaunâtre. 

Vert  bleuâtre. 

26 

0 

Jaune  tirait  sur 

rbrtmgè  ; 

Beau  bleu-ver- 

• 

dâtre. 

— 28 

0 

Jaupe  brillant 

Bleu  pourpre. 

-|-i8  10 

— 28 

5o 

Idem  . . , . 

Pourpre  indécis 

1 

— 29 

0* 

Idem-  . 

Pourpre  rougeâ- 

0 

• 

tre. 

— 5o 

0 

Jaune  verdâtre 

Cramoisi. 

— 32 

0 

Beau  vert  . 

Beau  rose.  ^ 

— 35 

0 

Bleu  verdâtre 

Rose  orangé. 

— 37  5o 

Bleu  pourpre 

Jaune  pâle. 

-j-24  0 

— 58  5o 

Pourpre  indéci 

Idem 

a 

- 59 

i5 

Pourpre  roogëâ 
Ire.  ■ • 

. Jaune  verdâtre. 

— 41 

3p 

Beau  rose  ' . 

Beau  vert. 

, 

■*-.  -45 

0 

Rose  jaunâtre' 

Beau  bleu-ver- 

daliT, 

1 ' 
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Ancle 

d’inciaence. 

Image 

ordinaire. 

ImSge 

extraordinaire. 

Angle 

Je  réfraction. 

S* 

— 47"  2o' 

Blanc  jannâtré. 

• 

Bleu  pourpre. 

-f  28“  48’ 

— 47  5o 

Idem  . . 

Pourpre  iudéers 

a 

— 48  o 

V ert  très  pâle  . 

Pourpre  rougeâ- 
tre. . . 

• 

— 49 

— 53*  O 

Beau  vert  ... 
Beau  vert-bleu- 

Beau  rose.- 

J 

être  . 

Rose  orangé. 

• 

— 54  0 
^ 54  - 

Bleu  verdâtre  . 
Pointdelomièrc 

Jaune. 

Pointde  lumière. 

• 

On  remarqaera  qUë  le  premier  anneau  déduit  de  cette  ta- 
ble par  le  calcul  a un  diamètre  infe'rieur  à celui  que  donne  la 
loi  des  sinus  , probablement  parce  que  la  section  soumise  p 
l’examen  ne  passait  pas  précisément  au-dessus  de  leur  centre 
commun,  et  produisait  ainsi  un  pouvoir  polarisant  plus  grand 
que  celui  qu’on  déduirait  des  angles  correspondants  à n = i , 
n — ^ , n ==  a , qui  s’accordent  pour  assigner  4>  *55  comme 
mesure  approchée  du  pouvoir  en  question.  Voy.  art.  i ia6. 

11  suit  de  cette  série  que , des  deux  images  produites  par  la 
double  réfraction  de  la  vésuvienne  et  d’autres  cristaux  analp- 
gues , la  plus  réfractée  parait  être  la  moins  particula- 

rité que  nous  n’avons  pas  pu  l’opportunité  de  vérifier  par  des 
observations  directes.  Elle  résulte  néanmoins  immédiatement 
de  la  théorie  cMll^neanx  précédemment  exposée,  puisque, 
plus  sont  petits  les  diamètres  des  apneanx  .ponr  un  rayon  Co- 
loré quelconque , plus  est  grande  la  séparation  dâ  faisceaux 
^ par  la  double  réfraction.  Ainsi,  dans  le  cas  actuel,  lés  rayons 
rouges  spot  séparés  par  pu  intervalle  plus  grand  que  le»  vio- 
lets dans  Ihs  deux  spectres,  et  conséquemment  le  spectre,. Je 
moins  réfracté  doit  étceHe  plus  long.  Dans  1§  variété  de  Tsb- 
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£opliylIile,  mq^ifeste  de«,anueaax  bJi^ncs  et  noiri  (Uuco- 
tyclite) , les  deus  disperisoiu  doivent  éti-e  pcesqne  eiactement 
égales,  et  la  seule  difierence  entre  les  deux  spectres  doit  con- 
sister eu  une  légère  variation  dans  les  largeurs  proportion- 
nelles des  divers  espaces  colorés  de  chacun  d’enx, 

» 

1126^—  Un  antre  caractère  très  important  est  l’inUntité 
de  l'énergie  polarisante  ou  biréfractive.  On  peut  la  conclure 
de  la  séparation  angulaire  des  images  ; mais  cet  écart  est  or- 
dinairement trop  faible  pour  admettre  une  détermination  bien 
précise  dans  des  échantillons  aussi  imparfaits  que  ceul  que 
l'on  asouveot  à examiner,  et  il  vaut  beaucoup  mieux  recher- 
cher la  teinte  manifestée,  sons  l'incidence  perpendiculaire, 
par  nne  lame  d'une  épaisseur  donnée  et  dans  une  direction 
perpendiculaire  aux  deux  axes  optiques.  La  teinte  ( que 
nous  appellerons  équatoriale)  peut  se  déduire  immédiatement 
de  l’observation  des  teintes  sous  un  angle  quelconque,  au 
moyen  de  la  foi-mule 

• f 

? 

t ' sia  9 . stn  6'  ' 

f • 

dans  laquelle  N est  la  teinte  en  question , exprimée  en  nom- 
bre ÿ a là.teinte  développée  sons  un  angle  d'incidence  corré- 
latif de  l’angle  de  réfraction  p , par  une  lame  d’une  épaisseur 
égale  à t'ekprim^  en  pouces  anglais  ; 6 et  6'  les  angles  que 
le  rayon  fait  avec  les  deux  axes  en  traversant  ta  lame.  La 

valeur  de  N est  lu  même  chose  que  ^ i^JKi  l’équation  de 

l’art.  907.  La  liste  snivante,  qthnqae'  ne  coinprenant  qn’dn 
petit  nombre  de  inbslancés,  snffica  poar  faire  voir  la  grande 
variété  de  valeurs  qn’édmet  la  quantité  N,  et  par  conséquent 
sou  utilité  comme  caractère  physique.  Ces  considérations  en- 
gageront peut-être  les  observateurs  à étendre  cette  liste  mé- 
mo et  à'hi!  dooTner  la  plus  grande  précision  possible. 
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CnloTAU*  A U.\  AXE. 


Foar  1<  jaune  xnojen. 


"=•  ‘=s 


spath  d’Islande.  . . . . . ...  558oi 
Hydrate  de  strontiane  (prenant  p = i.S) . 1846 

Tourmaline 85i 

Hyposulfete  de  chaux . . . 

Quartz > : . . . 3ia 

Leucocjclite  (apophyllite  ü un  axe,  pre- 
mière varie'té)  109 

Camphre 101 

Vesuvienne 4i 

Apophyllite  à un  axe,  deuxième  variété  . 33 

Idem , tr.oisième  variété  . 5 


CRISTAUX  A DEUX  AXES. 


Nitre ■ . . . . . . ’j^oo 

Aiihydrite  (aqgle  entre  les  axes  = 45“48l)--  ■ 1 900 

Mica  (angle  entre  les  axes  = 45°)  • • • >5o7 

Sulfate  de  baryte  . 5ai 

Heuliindite  (blanche  , angle  entre  les  axes 

= 54»i7'  . . . ; . . .<  •.  *.t  249 


0.004031 


1137.  Les  phénomènes  de  la  réfraction,  de  la  réflexion  et 
de  la  polarisation  , ne  servent  pas  seulement  à ■faire  recon- 
naître les  substances  eu  gros , à-  l’aule  de  tables  semblables 
à la  précédente^  ils  foqt  encore  découvrir  des  particularités 
de  structure  propres  à ■ certains  échantillons  ou  à certaines 
espèces,  qui  auraient  échappé  à l’observation  sans  leur  se- 
cours. La  structure  singulière  de  l’améthyste  a déjà  été  expli- 
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qaëe , et  l’on  pourrait  citer  nne  foaip  de  cas  d’he'mitropisme 
dans^ lesquels  la  lumière  polarisée  rend'cvidente  la  juxtapo- 
sition des  parties.  Les  cas  les  plus  curieux  et  les  plus  inté- 
ressants sont  néanmoins  ceux  dans  lesquels  les  parties  juxta- 
posées sont  combinées  de  manière  à former  nn  tout  régulier 
et  à produire  l’apparence  d’un  pseudo-cristal,  par  leur  symé- 
trie. On  eu  trouve  des  exemples  danï  le  nitre,  l’arragonite , 
la  topaze,  l’apophyllite , le  sulfate  de  potasse,  l’analcime, 
rbarmotome , etc. 

1 128.  ' — La  forme  ordinaire  des  cristaux  du  nitre  ,'  quand 
ils  sont  grands  et  bien  développés,  est  le  prisme  hexagonal  ré- 
gulier. Mais  nne  section  de  ce  prisme,  perpendiculaire  à l’axe,  ' 
se  compose  très  souvent  de  deux  parties,  ou  d’un  plus  grand 
nombre , dans  lesquelles  les  méridiens  optiques  sont  inclinés 
à 60°  l’un  sur  l’autre.  Le  plan  de  division  coupe  quelquefois 
nne  des  fa«es  latérales  du  prisme,  sans  qu’aucune  marque  ex- 
térieure annonce  la  solution  de  continuité  ; de  manière 
que  , sans  le  secours  de  la  lumière  polarisée,  cette  diversité  de 
structure  ne  saurait  être  remarquée.  Les  propriétés  de  l’arra- 
gonite  sont,  à cet  égard , tont-à-fait  analogues  à celles  du 
nitre. 

1 1 29. . — Si  l’o&  ’exhmine  à la  lumière  polarisée  une  lame 
de  topaze  du  Brésil  taillée  à angles  droits  par  rapport  à l’axe 
du  prisme  rhomboïque,  qui  est  sa  forme  primitive,  on  la  trou- 
vera quelquefois  consister  eu  nn  rhombe  central  entouré  d’un 
bord  dans  lequel  les  méridiens  optiques  des  cètés  alternes 
sont  inclinés  à d’angle  droit  sur  celui  du  compartiment 
centrai , et  à ^ angle  droit  l’un  sur  l’antre.  En  conséquence, 
lorsqu’on  tient  une  te6e  lame  rhomboïque  en  sorte  que  sa 
plus  grande  diagonale  se  trouve  dans  le  plan  de  polarisa- 
tion primitive , deux  cotés-opposés  du  bord  parsûssent  lumi- 
neux et  les' deux  autres  sombres,  tandis  que  le  compartiment 
central  brille  d’un  éclat  intermédiaire.  D’autres  échantillons 
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offrent  les  phénomènes  dn  dichroùme  dans  le  compartunent 
central , tandis  que  le  bord  est  incolore  dans  toutes  les  posi- 
tiops.  < 

I i5o.  — C’est  dans  la  variété  de  l’apophyllite  que  le  doc- 
teur Brcwster  a norupiée  tessélite  que  ce  phénomène  d’un  cris- 
tal qui  semble  entouré  d’un  autre  cristal  se  manifeste  avec  le 
plus  de  régularité.  Dans  une  des  variétés  de  cette  substance  / 
singulière , dont  la  forme  est  le  prisme  rectangulaire  à som- 
mets aplatis  , des  tranches  prises  sur  chaque  sommet  offraieftt 
une  structure  uniforme.  Mais,  celles-ci  une  fois  détachées, 
chaque  tranche  subséquente  consistait  en  un  bord  rectangu- 
laire qui  ne  renfermait  pas  moins  de  neuf  compartiments , 
arrangés  comme  dans  la  figure  225  , et  séparés  du  bord  et 
entre  eux  par  des  traits  déliés.  Chacun  de  ces  compartiments 
avait  une  structure  cristallographique  différente  et  polarisait 
des  teintes  particulières , la  loi  de  symétrie  étant  toujours 
observée.  Dans  quelques  échantillons , les  espaces  triangu- 
laires P g r s manquaient,  tandis  que  dans  d’autres  ils  parais- 
saient consister  en  deux  portions  séparées  par  une  prolongation 
imaginaire  de  la  droite  qui  joint  leurs  angles  obtus  au  losan- 
ge central. 

Les  lames  terminales,  le  losange  an  centre  et  les  bandes 
étroites  qui  séparent  les  cnô^artiments  , appartiennent  à la 
variété  à un  seul  axe,  que  nous  avons  nommée  ieucocyclite  à 
cause  de  la  blancheur  de  ses  anneaux.  Les  bandes  en  question 
sont  des  sections  de  feuillets  on  lames  minces  parallèles  à l’axe 
du  cristal  et  qui  se  trouvent  sur  tonte  sa  longueur.  Les  rec- 
tangles R V,  S T,  à l’exception  des  parties  occupées  par  le  lo- 
sange et  les  cloisons,  appartiennent  à umnilieu  ayant  deuir  axes 
dout  l’incUnaison  mutuelle  est  de  54*  et  un  méridien  optique 
parallèle  à l’axe  du  prisme  qui  passe  par  les  diagonales  R V, 

S T de  ces  rectangles.  Les  autres  rectangles  sont  formés  d’une 
matière  scmblable^Hais  dont  le  méridien  optique  est  perpen- 
diculaire au  préeewent  et  passe  par  les  diagonales  RT,  SV. 
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I i3l . — üne  autre  stogolarité  de  structure  a été  observée 
par  le  docteur  Brewster,  dans  une  variété  de  l’apophyllite  de 
Faroëj  d’une  teinte  blanc- verdâtre.  Lorsqu’un  prisme  eom- 
'plet  de  cette  variété  est  exposé  à la  lumière  polarisée,  en 
sorte  ‘que  son  axe  ^ trouve  dans  un  azimuth  de  45°,  la  lu- 
mière étant^  transmise  perpendicBlatren^ent  par  deux  côtés 
opposés,  on  aperçoit  le  dessin,  représenté  Gg.  2a4t  dans  lequel 
l'aire  curviligne  au  centre  est  rouge , tandis  que  les  parties  qui 
complètent  le  rectangle  sont  vertes.  Les  carrés  immédiate- 
ment adjacents  à chaque  côté,  dans  la  direction  de  l’axe , 
sont  aussi,  d’un  rouge  vîf  au  centre , qui  dégénère  en  blanc  à 
la  circouférence , tandis  que  le  reste  du  dessin  se  compose  de 
bandes  brillantcA,  ronges.  Vertes  et  jaunes,  qui  se  succèdent. 
Le  lecteur  en  trouvera  une  figure  coloriée  dans  le  mémoire 
original  inséré  dans  les  Transactions  d’Édimbourg,  vol.  ix;2°°* 
partie,  ainsi  qu’une  foule  de  détails  intéressants  pour  lesquels 
pn  pourra  consulter  aussi  le  Journal  philosophique  d’Èdimbowrg, 
.vol.  I. 

' 1 13».  ' — Le  sulfate  de  pdtasse  offre  un  autre  exemple  re- 
marquable d'une  structure  composée.  Ce  sel  se  rencontre  sous 
la  forme  de  prismes  hexagonaux  et  quelquefois  souS  celle  de 
dodécaèdres  bipyramidanx.  11  se  trouve  encore,  mais  plus 
rarement,  sous  pelle-de  prismes  rhomboïques  de  114"  et  de 
66°.  Selon  le  docteur  Brevrster,  ces  prismes  ont  deux  axes,  tan- 
dis que  les  hexagonaux  n’en  ont  qu’un;  ce  qui  donne  un  nou- 
vel exemple  de  dimorphisme  à ajouter  à ceux  de  l’arragoni- 
te,  du  soufre  ,.etc.  Cependant,  eu  examinant  les  dodécaèdres, 
il  les  trouva  consister  eu  six  pris'mes  triangulaires  équilaté- 
raux, de  la  variété  à deux  axes,  groupés  ensemble  et  ayant 
tons  leurs  méridiens. optiques  convefgents  vers  l’axe  commun, 
les  molécules  ayant , dans  chaque  'couple  de  prismes  opposés , 
une  dispositipn  telle  que. l’angle  entre  les  faces  opposées  de 
chaque  pyramide,(i  14°)  est  égal  à fatigle  obtus  du  rhom- 
boïde. ♦ 
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1,55.  — La  structure  et  le-  mode  d’action  de  l’analcime , 
dont  parle  le  docteur  Brewsteridans  le  hf^-vol.  des  Trans  - 
actions d’Édimbourg , i'*  part.,  page  187,  sont  tellement  sin- 
guliers qu’il  est  difficilfrdc  décider  si  ce  cristal  doit  être  regar- 
dé comme  un  groupe  cristallisé  composé  de  parties  indépen- 
dantes et  seulement  adhérentes,  ou  comme  une  niasse  unique 
dans  laquelle  la  dislributiou  de  l’éther  est  réglée  par  une  loi 
générale  et  uniforme.  Cette  dernière  opinion  paraît  cepen- 
dant la  plus  problable.  La  forme  du  cristal  en  question  est 
l’icosi-tétraèdre , contenant  vingt-quatre  ti  apèzes  égauK  , et 
peut  dériver  d’un  cube  dont  on  aurait  abattu  les  angles  soli- 
des p^  trois  plans  symétriques  par  rapport  aux  arêtes.  Le 
cube  étant  placé  dans  sa  position  naturelle,  relativement  à la 
fjgureqiii  en  dérive,  si  l’on  mène  par  son  centre  des  plans  qui 
passent  par  chaque  côté  et  par  chacune  des  diagonales  des  six 
faees  , il  se  trouvera  partagé  en  vingt-quatre  tétraèdres 
irréguliers.  Toutes,  les  faces  de  ceux-ci,  qui  passent  par  des 
ar^ttt  du  cube  , pisseront  également  par  çles  areles , dans  la 
figure  dérivée  J et  les  faces  qui  passent  par  les  diagonales  des 
faces  du  cube  passeront  également  par  les  diagonales  des  faces 
de  la  figure  dérivée  , partageant  en  deux  leurs  angles  obtus. 
Or,  il  résulte  des  observations  du  docteur  Bre^^ter  que  toutes 
les  molécules  situées  on  un  point  quelconque  de  l’un  de  ces 
plans  sont  privées  de  pouvoir  biréfringent  et  polarisantj  et 
que,  plus  une  iholécule  est  éloignée  de  ces  plans , plus  son 
pouvoir  polarisant  est  énergique. 

A cet  égard  , ce  cristal  diffère  essentiellement  de  tous  ceux 
qui  ont  été  examinés  jusqu’à  fce  jour,  chaque  particule  de 
ceux-ci  étant  également  douée  du  pouvoir  polarisant  comme 
faisant  {lartied’un  même  syslèniecristallin.  Il  n’y  a pas  d’ana- 
logie plus  forte  qu’entre  le  mode  d’action  dont  il  s agit  et 
celui  du  verre  non  recuit  et  des  corps  de  même  genre,  pans 
eeqx-ci  , un  changement  de  forme  extérieure  détermine  un 
changement  de  pouvoir  polarisant,  tandis  que  dans  l’aualci- 
me  chaque  particule  possède  les  memes  propriétés  optiques. 
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toit  qu’elie  $e  tronve  détachée  <le  la  masse,  ou  dans  son  état 
de  connexion  nat^ellc  avqp  les  molécules  environnantes. 
L’action  des  parties  qui  possèdent  un  pouvoir  polarisant  n’a 
point  de  rapport  non  plus  avec  des  axes  , donnés  seulement 
en  direction  et  passant  par  chaque  molécule  , mais  avec  des 
plans  dont  on  connaît  et  la  direction  et  la  place , la  teinte  dé* 
veloppée  en  un  point  quelconque  d’une  lame  dépendant  du 
carré  de  la  distance  au  plus  voisin  de  ces  plans  : d’où  il  suit 
que  les  L'gnes  isocliromaJ.iques  sont  des  franges  droites  colo- 
rées, parallèles  à des  bandes  noires  marquées  par  l’intersec- 
tion de  ces  plans  avec  la  lame.  Les  phénomènes  sont  accom- 
pagnés d’une  double  réfraction  très  sensible.  Nous  renvoyons 
le  lecteur  qui  désirerait  des  détails  ultérieurs  au  mémoire 
déjà  cité , l’un  des  plus  dignes  de  l’attention  des  physiciens. 


5 XIV.  — Des  couleurs  des  corps. 


Hypothèse  de  Newton  sur  les  conteurs  des  corps.  — Demandes  . — Cause 
de  l’opacité. -TT  Cause  des  couleurs  naturelles. — Objections.  — Ex- 
ceptions appaAntes.  — Couleurs  vraies  et  fausses.  — Cas  auxquels 
s’applique  ta  théorie  de  Newton.  — Autre  objection.  — Réponse.  — 
Id^  de  Newton  sur  la  grandeur  des  particules  des  corps. 


1 134.  — Parmi  les  phénomènes  naturels  qui  se  rattachent 
à l’optique , ceux  de  la  coloration  des  corps  se  présentent  cer- 
tainement. en  première  ligne.  Malgré  notre  crainte  d’excéder 
leabornes  de  cet  ouvrage,  il  nous  est  inqpossible  de  passer  sous 
silence  la. théorie  que  Newton  aimagiuée  pour  en  rendre  rai- 
son; théorie  aussi  hardie  qu'ingénieuse,  dans  laquelle  des 
difficultés  capitales  sont  sauvées  à force  de  sagacité,  et  où  no- 
tre ignorance  sur  des  points  délicats  est  si  adroitement  ba- 
lancée par  le  poids  de  nos  connaissances  sur  le  reste,  que  les 
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objectious  les  plus  fortes  se  trouvent',  siuoii  réfutées,  du  moins 
éludées  avec  bouhcnr,  toutes  concluantes  qu’elles  paraissent 
au  premier  conp-d’œil.  hei  dtmandes  sur  lesquelles  reposent 
ce  système  sont  : 

1 155.  — « I*  Tous  les  corps  sont  poreux 5 les  pores  ou  in- 
« tervalles  vides  de  la  matière  pondérable  prennent  une  par- 
a tie  beaucoup  plus  considérable  de  l’espace  occupé  par  un 
« corps  que  les  parties  solides  qui  le  constituent  essentielle - 
« ment.  » 

11 56.  — «2°  Les  particules  solides  d’un  milieu  ont  une 
« grandeur  et  peut-être  une  figure  qui  leur  est  propre  et  qui 
« convient  uniquement  à ce  milieu. 

« Cette  grandeur  ne  peut  être  changée  par  nite  action 
« mêcamque  ou  par  aucune  autre  Voie  qui  n’entraîne  pas  un 
a changement  dans  la  nature  chimique  ou  dans  la  constitu- 
« tion  du  milieu.  Ces  particules  sont , .en  un  mot,  les  'derniers 
(f  atomes.  Rompre  çes  atomes,  c’est  détruire  leur  essence  , et 
« leur  donner  une  autre  forme  matérielle,  possédant  d’au- 
• très  propriétés.  » ■ \ • 

1157. ' — a 5*  Ces  atomes,  sont  parfaitement  diaphanes  et 
« également  perméables  à la  lumière  de  tons  les  degrés  de 
«.  réfrangibilité  , qui, -dès  qu’elle  a une  fois  pénétré  leur  sur- 
it face,  poursuit  sa  route  au  travers  de  leur  substance.  » 

Nous  ferons  observer  que  Newton  ne  suppose  aux  atomes 
qu’une  transparence  limitée;  mais  il’ ne  s’assujettit  point  à 
cette  condition  , et  sa  théorie  dépend  essentiellement  de  leur 
parfaite  transparence , comme  le  prouve  l’explication  de  l’o- 
pacité , que  contient  la  demande  suivante.  - . > . 

1 158.  — « 4°  L’opacité  des  corps  provient  de  la  multitude 
« des  réflexions  qui  ont  lieu  dans  leur  intérieur.  » 
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A moins  d'admettre  pourjes  atomes  nne  cause  d’opacitd 
autre  que  celle  qui,  dans  cette  théorie,  produit  l’opacité  de 
leurs  aggrégats,  il  est  évident  que  ceux-là  ne  peuvent  être  que 
parfaitement  translucides,  puisqu’ils  ne  peut  y avoir  de  ré- 
flexion là  où  il  n’y  a pas  d’intervalle  ou  de  changement  de 
milieu.  Nous  devons  avouer  que  ce  raisonnement  ne  nous  sa- 
tisf.iit  pas,  ni  pour  les  atomes,  ni  pour  les  milieux. 

Il  nous  est  difficile  de  concevoir  des  réflexions  internes  tel- 
les que  les  rayons  qui  les  subissent  soient  tous  et  pour  toujours 
retenus,  et , pour  ainsi  dire  , confondus  et  rejetés  d'atome  en 
atonie,  sans  jamais  atteindre  la  surface  pour  s’échapper:  car 
si  cette  dernière  circonstance  avait  lieu  , il  est  évident  que 
tous  le»  corps  qui  recevraient  un  rayon  de  lumière  le  dissé- 
mineraient, dans  toutes  les  directions , à la  manière  des  corps 
lumineux  pareux-mémes. 

' • ■ X 

*>59.  — « 5»  Les  couleurs  des  corps  sont  celles  des  lames 
■ n minces  ; elles  sont  dpes  à la  même  cause,  c’cst-à-direàl’iu- 
« tervalleentre  lessurfacesantérieuresetpostérieuresdesatô- 
« mes.  Lorsque  cet  intervalle  est  un  multiple  impair  de  la 
« moitié  de  la  longueur  de  l’accès  de  facile  réflexion  ou  de  fa- 
« cile  transmission  d un  rayou  coloré  quelconque  qui  se  meut 
« dans  le  milieu,  ce  rayon  ne  peut  pénétrer.  Le  contraire  a 
« lieu  si  oet  intervalle  est  un  multiple  pair.  (Voyez  art,  655.) 
« G’esf  donc  l'épaisseur  <le$  atomes  et  leurs  distances  récipro- 
• ques  qui  déterminent  la  couleur  qu’un  milieu  réfléchit  ou 
« transmet  sous  l’incidence  perpendiculaire.  Ainsi , si  les  mo- 
« lécules  et  les  interstices  ont  une  grandeur  au-dessous  de 
« l’intervalle  qui  correspond  à la  transmission , c’est-à-dire 
« on  bord  dé  la  tache  noire  dans  les  anneaux  réfléchi» , le 
,«  milieu  composé  de  ces  atomes  et  de  ces  interstices  sera  par- 
« faitemeut  diaphane.  Si  la  grandeur  dont  il  s’agit  surpasse 
cet  intervalle.  Je  milieu  réfléchira  une  couleur  correspon- 
« dinic  à fcxcès  d’épaisseur.» 

A ' 
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1 140.  — On  peut  objecter  que  toutes  les  couleurs  naturel» 
les  ne  trouvent  pas  uécessairenieut  une  place  dans  l’échelle 
(les  teintes  des  lames  minces  , même  celles  des  corps  dont  la 
. composition  chimique  est  uniforme.  Mais  011  peut  répondre 
que  les  couleurs  réfléchies  par  la  première  couche  de  molé- 
cules seulement  doivent  être  pUresi  que  celles  des  couches  in- 
férieures, ayant  à traverser  une  certaine  épaisseur,  éprouvent 
des  décomposilious  successives  en  pénétrant  pariliî  les  atomes 
supérieurs.  D’ailleurs , quelque  forme  que  l’on  attribue  aux 
atomes , il  est  impossible  que  tous  les  rayons  les  pénètrent  en 
traversant  la  même  épaisseur  sur  toute  leur  étendue,  à moins 
de  les  regarder  comme  de  simples  lamelles,  sansangles  ni  fa- 
ces, douées  d’un  énorme  pouvoir  réfringent  (1). 

Il  faut  faire  la  même  réponse  à l’obj,ection,  également  natu- 
relle, que,  dans  tous  les  cas,  la  teinte  .transmise  doit  être  le 
complément  de  la  teinte  réfléchie , et  que  , par  conséquent , 
des  cas  tels  que  ceux  que  fournissent  l’or  eu  feuille,  le  verre  opa- 
lescent et  l’infusion  du  lignum  nepliriticum,  font  exception  à la 
théorie , les  substances  susdites  réfléchissant  une  teinte  et  en 
transmettant  une  autre,  mais  de  manière  è violer  la  condi- 
tion précédente.  ' - _ 

Dans  le  fait,  cependant , les  rayons  transmis  ont  traversé 
toute  l’épaisseur  du  milieu,  et  subi,  par  conséquent,  un  bien 
plus  grand  nombre  de  fois  l’action  de  ses  atomes  que  les  rayons 
réfléchis  , spécialement  ceux  qui  tombent  près  de  la  premiè- 
re surface  à qui  est  dû  l’éclat  le  plus  vif  de  la  couleur 
réfléchie.  * , 

I i4i.  — L’infusion  du  lignum  nepkriticum  offre  une  parti- 


(»)  Newton  ne  parait  pat  avoir  senti  pleinement  h nécessité  <fe  preo- 
(Ir*  la  fotme  des  molécule)  en  cousidération.  Prop.vii,  liv.  n,  Op/.,  t’ersus 
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calarité  fort  singulière  qui  a été  expliquée  par  le  docteu(| 
Youiig  par  l’hypothèse  de  particules  très  petites , mais  d’une 
grandeur  de'linie  , teiines'cn  suspension  dans  la  liqueur. 
Quoique  fort  transparente,  la  couleur  qu’elle  réfléchit  est 
vert-bleuâtre  , et  celle  qu’elle  transmet , jaune  od  couleur  de 
vin  , oflrant  ainsi' un  phénomène  tout  contraire  de  celui  de 
l’or  en  feuille.  Cependant  il  n’y  a pas -le  moindre  doute  que 
c’est  un  cas  d’opalescence  qui  a lieu  également  pour  certains 
verres  jaunes,  dans  lesquels  une  feuille  très  visible  d’une  ma- 
tière opalescente  voisine  de  la  surface  réfléchil  vers  l'œil  une 
teinte  vert-bleuâtre  , taudis  que  la  lumière  transmise  conser- 
ve la  teinte  jaune  qui  provieitt  du  verre.  La  re'flexion  est  pro- 
duite par  des  particules  qui  n’ont  rien  de  commun  avec  la  lu- 
mière transmise. 

1143.  — Malgré  ce  qu’il  vient  d’être  dit,  l’objection  ne 
nous  paraît  pas  entièrement  fevée.  Certains  milieux,  transpa- 
rents et  colorés  y <}es  liquides  purs  qui  ne  contiennent  pas  de 
particules  flottantes,  ont  une  couleur  noh  réfléchie.  Quand 
011  les  a versés  dans  un  vase  opaque  noirci  intérieyirement  et 
rempli  jusqu’au  hord  , oit  détruit  la  réflexion  incolore  de  leur 
surface  supérieure  en  les  faisant  réfléchir  dans  un  plan  op- 
posé sous  l’angle  de  polarisation.  On  voit  alors  sur-le-champ 
qu’aucune  lumière  ii’cst  réfléchie  de  l’intérieur  du  milieu,  ni 
près  de  la  surface,  ni  à Une  profondeur  plus  grande.  Si  l’on 
objectait  que  cetto  manière  d’observer  détruit  la  réflexion  in- 
térieure aussi  bien  que  celle  de  Textérieur,  on  pourrait  ré- 
pondre que  l'image  d’nn  objet  blanc  réfléchi  par  la  surface 
d’nu  fluide  contenu  dans  un  vase  noir  opaque  est  presque 
d’uu  blanc  pur,  quelle  que  soit  la  couleur  de  ce  fluide.  Nous 
ne  savons  pas  si  l’objection  ainsi  posée  A Jamais  été  bien  com. 
battue  ou  mémo  avancée.  Quant  à nous,  elle  nous  semble 
d’nii  grand  poids  , et  nous  ne  pouvons  noos  empêcher  de  croi- 
re'que"  des  causes,  autres  que  de  simples  réflexions  internes, 
doivent  intervenir  pour  empêcher  les  couleurs  complé- 
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aieatairej  de  parvenir  jasqa’à  l’oeil,  et  que  cette  théorie  ne 
doune  pas  une  explication  satisfaisante  de  l’absorptiôn , ni  du 
pbénomène.subordonné  ( ou  plutôt,  dn  casextrôtne)  de  l’o- 
pacité. 

ii4?.  — Si  l’on  admet  la  théorie  de  Newton,  les  conlep^s 
naturelles  peuvent.se  diviser  en  vraies  et  en  fausses.  Les  vraies 
sont  celles  qui  proviennent  de  rayons  qui. ont  pénétré  Ja  sub- 
stance des  corps  et  subi  leur  action.absoibante  > tclle«sont|es 
couleurs  des. poudres  des  milieux  transparents  , le  cinabre^  le 
bleu  de  Prusse  , les  couleurs  des  fleurs,  etc.  Les  fausses  on  su- 
perficielles sont  celles  qui  ne  sont  dues  qu’à  des  interférences  de 
rayons  : telles  sont  les  conlcurs  changeantes  des  ailes  des  insec- 
tes, des  surfaces  striées,  de  l’acier  oxidé,  etc.,  anxqnellès  lu 
doctrine  de  Newton  s’applique  rigoureàst  ment:  car  on  ne  Sau. 
rait  nier  qu’à  l’exception  des 'coùleués  qui  ne  sont  pas  simple- 
ment superficielles  , il  n’en  est  point  dont  cél te  dbrlïilitf  ne 
donne  une  explication  ah  moins  ti  ès  probable.  Nohl^^’eu  Cite- 
rons qu’un  ou  deux  exemples.  Si  l’on  verse  quelques  gouttes 
d’dne  dissolution  extrêmement  faible  de  nitrate  d’argent  dans 
une  dissolu tionttès  faible  d’byposiilfite  de  chaux,  il  scfbrmaun 
précipité  d’une  blancheur  opalescente  et  d’une-  excessive  té- 
nuité. Si  l’on  augmente  la  dose  du  nitrate,  le  précipité  change 
de  poids , d’état,  d’aggrégation,  et  eh  même  temps  de  couleor,' 
devenaut  jaune  d’abord,  pais  jaune-brun,  puis  d’un  bean  bruu- 
orangé , puis 'd’un  brun  pourpre  et  finalement  d’un  brun 
presque  entièrement  noir.  Le  précipité  acquiert  une  densité 
de  plus  en  plus  grande  et  finit  par  se  déposer  ati  fend  du  va- 
se. Dans  cette  série  de  variations,  il  est  impos!>ible  de  ne  pas 
remarquer  les-teintcs  du  prcmicé' ordre  des  anneaitx  réfléchis 
dnes  à Tépaississemeut  desr  particules  cpii  s’aggrégt  nt  ; paais  il 
est  également  impossible  de  ne  pas  récoi^ittre  l'action  d’nne 
canse  tout-à-fait  différente  qui  augmente  l’opacité  du  compo- 
sé par  une  action  absorbante , bien  supérieure  à celle  des 
particules  agissant  comme  lames  n>îaccs , et  qui  n’en  ili- 
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pend  point.  Les  phtfiionièiïes  de  l'hematine',  ilëct'itfpar  M.  Chc- 
vreal  et  cités'  par  le  docteur  Brewster  ( Eneyc.  d’Édimbourg, 
Optique,  page  6a5)  et  par  M.  Biot  ( Traité  de  physique,  tome 
IV,  page  1 54 ) I approchent  trop  des  teintes  du  second  ordre 
pour  ne  pas  légitimer  la  présomption  que  la  théorie  de  New- 
ton peut  s’appliquer  également  à ce  cas.  La  lumière  bleue 
disséminée  d’un  ciel  pur  en  offre  un  autre  exemple.  Ce  bleu 
est  indubitablement  le  bien  du  premier  ordre  réûéchi  par  les 
particules  d’eau  contenues  dans  l’air.  La  prcuve'en  est  qu’à 
74*  du  soleil , il  est  complètement  polarise  daitf  un  plan  qui  passe 
par  le  centre  du  soleil. 

if44>  — Newton  a répundu  victorieusement  à une  autre 
objection  contre  sa  théorie.  Tout  changement,  d’obliquité 
dans  rincideuçc  doit  produire  no  changement  de  couleur, 
de  même  qu’une  lame  d’une  épaisseur  donnée  réfléchit  une 
teinte  différente  sous  l’incidence  oblique  ot  sous  l'incidence 
perpendiculaire^  Mais  celte  variation  est  d’autant  moindre 
que  le  pouvoir  réfringent  du  miliëu  est  plus  grand  ; et,  com- 
me ce  pouvoir  croît  avec  la  densité  , celui  des  derniers  ato- 
mes des, corps  doit  être  extrême;  de  sorte  que  la  teinte  réOé- 
chie  par  ces  atomes  doit  varier  fort  peu  avec  l’incidence  (ast. 
G6^).  Les  couleurs  de  l’acier  oxidé  en  offrent  nu  excellent 
exemple.  Le  pouvoir  réfringent  de  cet  oxide,  quoique  grand 
(2.1),  n’est  certainement  pas -à  comparer  à celui  des  derniers 
atomes  de.s  corps  ; et,  néanmoins,  les  teintes  de  la  surface  de 
l’acier  bleu  .varient  très  peu  avec  l’obliquité.  On  peut  ajou- 
ter encore  que  . la  couleur  de.toot  corps  d’une  grandeur  sensi- 
ble n’est  réellement  que  la  -combinaison  des  couleurs  réflé- 
chies par  toutes  les  molécules, sons  toutes  les  incidences  possi- 
bles , et  qu’aiiisi  aucun  changement  d’incidence  ne  peut 
l’iiffeclcr. 

« ,1  ' 

^ » 

1 14^».  — Quant' à l’excessive  ténuité  de»  molécules  des 
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corp» , Newtou  parait  n’en  ^voir  bu  qu’c^ne  id^e  imparluite ,» 
quAnd  il  suppose  qu’on  peut  les  disiioguer  avec  des  tnicroscof 
pes  qui  grossissent  trois  ou  quatre  mille  fois  (i).  Nous  avons^ 
vu  un  objet , sans  qu'il  pardi  excessivemtni  confus , au  tràvers 


(i)  L«  passage  suivant  de  Newton  est  plein  de]a  plus  subtile  philosor, 
phie;  et,  inrlépeudamment'des  considérations  théoriques  qu’il  renferme, 
il  annonce  une  finesse  d’observation  bien  supérieure  au  temps  dans  le- 
f|uei  vivait  ce  grand  homme  ; 

a J'ai  rendu  ces  descriptions  aussi  détaillées  que  j’ai  pu,  parce  quM 
n’est  pas  impossible  qu’on  parviemis  à perfectienner  leamicroscoper  au 
point  de  faire  apercevoir  jes  particules  dont  dépendent  les  couleiNs  des 
corpsu,  si  déjà  même  ces  inslrumeuls  n’ont  pas  atteint  en  partie  ce  degré 
de  perfection  ; en  effet,  s’ils  peuvent  maintenant  ou  plus  tard  faire  pa- 
raître, avac.une  netteté  aufEsante,'un  objet 'cinq  ou  sia  tenfs  fuis  plus 
gros  qu’il  ne  parait  à l’ocil  nu  , à la  distance  d’un  pied,  j’en  conclurai 
qu’ils  peuvent  nous  faire  découvrir  quelques  uns  des  plus  gros  corpus- 
cules ; un  microscope  qui  grossirait  trois  ou  (fwtfe  rtiille  fuis  les  ferait 
peut-être  découvrir  tous,  même  ceux  qui  produisent  le  noir.  Je  ne  vqis 
rien  dans  la  théorie  précédente  dont  on  puisse  raisonnablement  (loiiter,. 
si  ce  n’est  cette  proposition  , « qqe  les  corpuscules  transparent  s de  mêmes 
it  épaisseur  et  densité  donnent  la  même  conleur,  s Encore  ne  faut-il  pas 
la  prendre  dans  un  sens  trop  rigoureux-,  tant  parce  que  ces  corposcules' 
peuvent  affecter  une  figure  irréguliàreet  tjué  plusieurs  rayoua  peuvent 
les  frapper  obliquement , et  par  conséquent  les  traverser  par  une  route 
plus  courte  que  la  lougueur  de  leurs  diamètres , que  parce  que  le  peu  de 
matière  coutenue  dans  ces  corpuscules  peut  fort  bien  changer  la  marche 
de  la  lumière  ou  d’autres  circonstances  dont  dé|>end  la  réflexion.  Mais  je 
■te  puis  supposer  une  grande  influence  à cette  dernière  cause,  dar  j’ai 
ohservé  que  de  petites  lames  de  verre  moscovite  d’uhe  épaisseur  uniforme, 
vues  au  microscope,  paraissaient,  ytj»  les  bords  , de  même  couleur 
qu’en  d’autres  endroits.  Cependant  je  groia<{ue,  ai  à l’aide  du  micros- 
l'ope  on  parvient  jamais  à apercevoir  les  corpuscules  , cette  découverte, 
d'un  si  haut  intérêt  ponr  les  physiciens  , marquera  le  derifiér  degré  de 
|ierfeelion  pour  cet  instrument.  En  effet  il  parait  impossiblé'd'arriver 
jua<|u’aux  derniers  éléments  des  corps  et  de  seisti'ie  secVetde  la  nature 
daniles  corpuscules  , à cause  de  leur  transparence'.  « 
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d'an  'imicroicope  'd’Attiici*i]ai  amplifiait  au-delà  de  troii 
mille  fois  le  diamètre  des  objets,  sans  soupçonner  aucune^ 
ment  que  nous  fassions  fsràt  tf apercevoir' tes  molécules  pri-' 
mitivesdu  corps.  11  palnitplatAt  que  Newton  regarde  les  mo- 
lécules colorifiqucs  comme  des  groupes  divisibles  d’atomes  plus 
. subtils  et  plus  denses  que  les  autres , ces  groupes  pouvant  se 
partager  eux-mêmes  jusqu’à  ce  qu’ils  atteignent  le  dernier  de- 
gré et  deviennent  indivisibles.  M.  Biot  a donné  un  résumé  cu- 
rieux et  pour  ainsi  dire  pittoréiqtie  de  la  doctrine  de  Newton, 
dans  son  Traité  de  physique. 

j XV > — Des  rayons  calorifiques  et  chimiques  die 

■ f spectre'  solaire.  ' ' ' 

•<-  * - • ' 

D4conveft^»  de  ScKetïe  I de  W.  Hf‘r8cbfl,  deRltter. — 'Royons  calO' 
riqufs  , timiin«u\  et  chimiques  ; iU  suivent  tous  les  mêmes  lois  OfV 
iîques.  — Les  rayons  chimiques  interfèfnil  comme  les  rdyons  lumi- 
neiUL.  — ObservuUmii  du  Wüllâbtou  sur  le  — Effi'ts  de  la  lu- 

mièie  sur  le  verte  poujfjjre.  ^ Autiçseffela  de  la  lumière  solaire. 

1146.  — On  a observé  depuis  long-temps  l’influence  sin- 
gblière  que  la  lumière  .exerce  sur  les  couleurs  des  corps  , en 
les  rendant  tantôt  plus  claires,  tantôt  pins  foncées,  même 
lorsqu’on  les  a soustraites  à Faction  de  l’air. 

Les  sels  et  oxides  métalliques , snrtoot  ceux  d’argent,  noir- 
cissent promptement  et  lorsqu’ils  sont  exposés  directement 
aux  rayons  solnjres  ou  même  à la  lumière  ordinaire  d’un 
bequ  jour.  Pendant  long-temps  on  ne  rechercha  point  si  ces 
effets  étaient  dus  à4a  chaleur  des  rayons  ou  à quelque  antre 
catise.'Le  premier  pas  fut  feil  par  Scheele,  qui  reconnut  que 
Jé  mnriate  d’argent  noircit  dava:nlage  aux  rayons  violets  qu’à 
tops  les  antpes  {Traité de  l’air  et  du  feu,  § 6Ç).  D mi  autre  coté, 
Içs  expériences  de  W.  Herschel  sur  le  pouvoir  calorifique 
des  divers  rayons  prisUatiques  prouvèrent  suflisamœent  que 
les  rayons  les  plus  réfrangibles  possèdent  très  peu  de  pouvoir 
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calorifiqap,  t’écbaufiêment  étatat  k ton  maximum  tout  l’iu- 
fluence  des  rayons  rouges  extrêmes , et  s’étendant  même 
beaucoup  au-delà  des  limites  du  spectre  dans  cette  direction. 
Cette de'cohvertc  remarquable,  qtii  établit  l’indépendance  des, 
effets  calorifiques  ét  éclairants  des  rayons  solaires  ',  a conduit 
le  professeur  Ritter,  à léna,  en  1801,  à examiner  si  cette  ex- 
tension au-delà  des  limites  du  spectre  visible  n’aurait  pas  lieu 
pour  les  rayons  chimiques  on  désoxidés.  11  reconnut  qu’en 
exposant  du  mnriate  d’argent  eu  divers  points  au' dedans  et 
au  dehors  du  spectre,  l’effet  maximum  ‘avait  tien  hors  des 
rayons  violets  visibles , l'action  étant  plus  faible  dans  le  violet 
même,  moindre  encore  dans  le  bleu,  et  diminuant  avec  une 
grande  rapidité  à mesure  qu’on  approche  de  la  partie  la  moins 
réfrangible.'Le  docteur  Wollaston  était  parvenu  de  son  côté 
à la  même  conclusion.  ■ ' . à ' 

1 147>  Les  rayons  solaires  possèdent  cîouc  au  moins  tVois 
pouvoirs  distincts  : d’échauffer,  d’éclairer,  et  d’efifeetuer  des 
combinsûsons  oadécompositions-chituiqnes.Cespoavoirs  soàt 
partagés  entre  les  rayons  Inégafement  réfrangibles  , de  ma-, 
nière  à prouVer  qu’ils’sont  indépendants  entre  eux.  Des  expé- 
riences plus  récentes  feraient  croire  qu’ils  sont ‘encore  doués 
d'une  vertu  magnétique. 'Sans  révoquer  eq  doute  l’exactitude 
de  ces  dernières  observations  , qu’il  nous  soit  permis  d’expri- 
mer le  vœu  que  des  recherches  nouvelles  expliqtfent  pourquoi 
dans  un  grand  , nombre  de  cas  il  ne  s’est  manifesté  aucun  Hes 
effets  annoucés.  '■ 

1148.  D'après  les  expériences  dé  Bérard,  il  parait  que 
les  rayons  calorifiques  sont  soumis  aux  lois  de  fa  polarisation 
et  de  la  donbfe  réfraction  aussi  bien  que  les  rayons  lumineux. 
Quant  à la  loi  des  interférences , il  faudrait  des  expériences 
bien  délicates  pour  décider  si  elle  à également  lieà.  On  ne 
rencontre  paS'  la  même  difficulté  pour  les  rayons  cfaimiqnes  : 
polarisés  ou  non,  Us  se  comportant  de  la  même  manière,  sons 


î. 
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le  rapport  de  l’interférence,  qne  )e,feraiet»t  des  ray^,lu«ù~ 
neux.  . , . 

Ce  fait  a dté  constaté  par  le  docteur  Yaaog^  et  ertanite  par 
M.  Arago,  qui  a employé'  des  moyens  plus  précis.*  Une  série 
de  franges  formées  par  l’intcrfc'rcnce  de  deux  faisceaux  solai- 
res, ayant  une  origine  cqmmune , furent  projetées  constsun- 
ment  et  pendant  un  long  temps  snr  le  même  endroit  d’one 
fénille  de  -papier  frottée  avec  du  muriate  d’argqnt  : on  vit 
alors  se  fornaer  une  série  de  lignes  noires  séparées  par  des  in- 
tervalles plus  petits  que  ceux  des  franges  obscures  et  des  fraa^ 
get  htroineuses  produites  par  de  la  lumière  violette  homo- 

gèocv  . . ; ; .-V  •• 

V - ' 

1 149*  -r  Le.doctenr  Wollaston,  ayant  observé  que  la  gom- 
me de  ga't'ac  tourne  au  vert  quant  elle  est  exposée  à l'air  et  à 
la  lumière  solaire,  prit  deux  morceaux  de  papier  colorés  avec 
celle  gomme  dissoute  dans  l’alcool,  et  exposa  l’un  au  soleil  et 
à fair,  et  l’autre  à l’air  dans  l’obscurité  : le  premier  tonrnq 
sensiblement  au.  vert  en  cinq  mipates , et  le  cbaugemeut  fut 
complet  au  bout,  d’un  petit  nbmbre  d'heures;  i tandis  quel* 
second  n’était  pas  enepre  décoloré  après  plusieart  mois.  Il 
concentra  alors  les  rayons  violoU  sur  ce  dernier  aU  moyens 
d’une  lentille , et  le  changement  s’effeetna  sur  l’heure.  Les. 
i'ayons  les, plus  brillants  du  spectre  ne  produisaient  pas  cet  ef-. 
fet;  et , sous  l’influence  des  rayons  rouges,  non  seulement  le 
vert  pe  se  manifestait  point , mais  le  vert  provenant  de  l’ex- 
position dn  papier  anx  rayons  violets  retonrnait  au  jaune.. 
Ce  dernier  effet  parait  cependant  être  dû  entièrement  à la 
chaleur,  caron  l’obtient  de  meme  avec  le  dos  d’une  cuillère 
d’argent  chauffée.  . ' 

. > . 

I i5o..r-  M.  jFaraday  a observé  que  le  verre  teint  tn  ponr- 
pre  par  le  manganèse  prend  use  teinte  beaucoup  plus  pro- 
noncée. lorsqu’il  a été  traversé  par  les  rayons  solaires  : de 
sorte  que  deux  portions  d’une  même  lame,  dont  l’une  fut  te- 
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nae  daus  l’obscarité  et  l'autre  exposée  iibrcment  au  four,  of- 
frirent jiu  bout  de  quelque,  temps  une  düTérence  sensible  dans 
l’intensité  de  leur  teinte.  * 

I i5i.  — L’action  directe  de  la  Inmière  du  soleil , ou  peut-  . 
être  aussi  de  sa  chaleur,  produit  encore  d’autres  effets  cbimi-» 
ques  , tels  que  la  combinaison  immédiate  des  éléments  du 
phosgène , l’expfosion  d’un  mélange  atomique  de  chlore  et 
d’hydrogène,  et  d’autres  phénomènes  qui  indiquent  tons  dans 
cet  agent  merveilleux  nnc,puissance  dont  nous  n’avoBt  encore 
qu’une  idée  imparfaite.  La  couleur  verte  des  plantes  et  les 
nnances  brillantes  des  fleurs  en  dépendent  entièrement.  Des 
tanaisies  qui  avaient  crû  au  fond  d’une  houillère  étaient  totale- 
ment dépourvues  de  couleur  et  de  la  saveur  qui  les  caractérise. 
Le  céleri , qui  blanchit  et  s’adoucit  par  l’excli^fon  de  la  lu- 
mière, est  encore  un  exemple  familier  de  cette  puissance. 

Jamais,  jusqu’à  présent,  on  n’a  recherché  soigneiuemmt 
l’influence  des  divers  rayons  colorés  dans  la  production  de  ces 
phénomènes  , bien  qu’on  ait  déjà  tenté  plusieurs  essais.  Nous 
espérons  pourtant  que  cc  snjet’curieux  ne  tardera  pas  à être 
exploité  complètement. 


FIN. 
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L’objet  de  ce  Supplément  est  moins  d’éclaircir 
ou  de  commenter  des  passages  du  Traité  de  la 
lumière  de  sir  J.  Herschel  que  de  compléter,  autant 
que  possible , cet  ouvrage  par  l’exposition  des  re- 
cherches récemment  faites  en  optique.  La  traduc- 
tion , qui  est  plus  sppcialepient  le  travail  de.  M, 
Verhulst , était  terminée  depuis  trois  ans  ; mais  les 
éditeurs  anciens,  en  renonçant  au  commerce  de  la 
librairie  , en  ont  constamment  retardé  Ja  publica- 
tion. Ce  n’est  que  vers  le  milieu  de  i833  que  l’im- 
pression a été  reprise,  et  ces  retards  ont  nécessaire- 
ment donné  lieu  à un  travail  nouveau  pour  la  rédac- 
tion de  ce  Supplément,  travail  d’autant  plus  pénible  * 
que  la  plupart  des  recTierches  nouvelles  devaient 
naturellement  se  trouver  dans  des  ouvrages  encore 
peü  répandus.  Néanmoins  il  a été  facilité  par  plu- 
sieurs physiciens,  qui  ont  bien  voulu  consentir  à 
présenter  eux-mêmes  tous  les  renseignements  dési- 
rables sur  leurs  travaux. 

A.  Q. 

i 

• ' ' 
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SUÉPLÉMENT, 

« 

AU 

TRAITÉ  DE  LA  LÜMIÈRE. 


1.  Sur  ht  progrès  récents  de  V-optiqu*. 

On  troûvç  «hns  lés  rapports  sur  la'^seconde  assemblée  géné- 
rale de I association  britanai^ue (i ) un  aperçu  des  progrès  ré- 
cents de  l’optiqne  fait  par  sir  D.  Brewster.  11  n’existait  point 
en  Europe  de  jnge  plùs  compétent  dans  cette  branche  des 
sciences  qde  l'illustre  physibien  écossais.  Aussi  nous  nous 
ferons  nn  devoir  de  présenter  ici  In  majeure  partie  du 
rapport  qu’il  a lu  à la  réunion  générale  des  savants  anglais, 
à Oxford,  avec  la  partie  du  rapport  de  M.  W.  Whewell  sur 
les  propriétés  optiipies  eu  minéralogie.  On  y trouvera  sans 
doute  des  choses  déjà  connues  j mais  , pour  ne  pas  nuire  à 
I ensemble  , nous  avons  cru  ne  devoir  apporter  aucune  modi- 
fication au  texte. 

« 

" É.a  nature  de  cbrapportexige  que  je  fasse  meution  de 

décou  vertes' plus  récentes,  qui  sont  moins  accessibles  etmoius 
^généralement  répandues  , et  que  je  ra’eflforce  de  montrer  les 
sentiers  nouveaux  que  le  jeune  physicien  peut  suivre  avec  le 
plus  d’espoir  de  fuccès  , çt  les_  applications  de  l’optique  qui 
doivent  probablement  présenter  le  plus  d’utilité  , en  éten- 


(i)  Report  of  ih»  and  second  meetin{;(  of  the  britisb 
honiun,  Joliii  Miiriay,  i833,in-8'’. 
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dant  la  jouissance  de  l’Uoniine>  ea  jetant  une  lotnière  n»a- 
velle  sur  d’autres  braneliesdes  seiences,  et'en  facilitant  la  re- 
cherche de  la  structure  et  des  propriétés  de  la  matière  orga- 
nisée. 

« Il  est  ù regretter  que  la  première  partie  de  ce  travail 
doive  cômpfeudro  les  recherches  (l’un  si  pètit  iiainbrc  de 
physiciens , 'et  je  crains  que  l’avenir  u’offre  qu’une  légère 
perspective  d'accroissement,  soit  dans  leur  nombre,  soildans 
leurs  travaux.  Des  recherches  plus  populaires  et  plus  géné- 
ralement comprises,  des  emplois  incompatibles  avec  les  re- 
cherches scicnlifk|aes  , ont  détourné  de  l’étude  de  l'optique 
plusieurs  de  ces  hommes  distingués  qui  étaient  les  plus  capa- 
bles de  s'attaquer  aux  difficultés  qu’elle  présente;  et  depuis 
peu  de  mois  , la  science  a perdu  le  docteur  Seebeck  de  Ber- 
lin des  physiciens  les  plus  habiles  de  ce  siècle  ef  les  plus 
heureux  .en  fait  de  découvertes  (i). 

^ a Les  seules  persouues  qui  se  soient  occupées  récemment 
■et  avec  activité  dts  parties  les  plus  élevées  de  l’optique  phy- 
sique sont  M.  Airy  de  Cambridge , et  M.  Cauchy  de  l’acadé- 
mie des  sciences.  . . 

. a Eu  laminant  les  deux  rayons  provenant  de  la  double 
ré.fractien  du  quartz,  M.  Airy  fut  conduit  à une  découverte 
que  nous  regardons  comme  lyie  des  plus  remarquables  qui 
aient  été  faites  jusqq’à  présent  dans  <;ette  branche  de  l’opti- 
que (2)  tant  par  l’importarsce  de  ses  résultats  que  par  la  beauté 
dqs  phénomènes  qui  en  dépendent.  La  polarisation  circu- 
laire des  deux  rayous  dans  l’axe  du  quartz  avait  été  çtudiée 
par  dÜTéreiis  physiciens , et  expliquée  par  Fresàel  d’une  ma- 
nièrç^extremement  ingénieuse  en  partant  des  principes  de  la 


(1)  L*  docteur  Tliomas-Jean  Seebeck  naquit  à Rêvai  le  g avril  1770; 
il  mourut  à BerKn  le  fo  décembre  i83i  , daifs  sa  loiiatite- deuxième 
«Quée.  ... 

(i)  On  lhe  nature  of  the  lighl  in  lhe  two  rays  prodiiced  h]  tbe 
donbl* réfraction  inqiiarH.  Transactions  de  Cambridge , i83i. 
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théorie  des  ondalatioD*;  cependant  ou  p’avait  fait  aucune 
tentative  pour  prouver  que  cette,  propriété  n’appartient 
qn’aux  rayons  qui  s’approchent  de  l’axe  du  cristal , ou  poor 
déterminer  la  limite  où  finit  la  polarisation- circulaire  et 
où  comiueuce  la  polarisation  plane.  Fresiiel  et  tous  ceux 
qui  ont  écrit  sur  ce  sujet  sembl^iU  avoir  reculé  devant  celte 
difficulté}  mais  M.  Airy  jugea  que  les  deux  espèces  de  pola- 
risation devaient  avoi|;-quelque  lien  commun,  et , avec  l’aide 
\ de  la  théorie  et  de  l’expeYience , il  parvint  à le  découvrir.  Au 
lieu  des  deux  rayons  qui , dans  le  quartz  , posséderaient  la 
polarisation  plane,  comme  on  le  croyait  généralement M. 
Airy  a montré  que  les  rayons  présentent  une  polarisation 
ellipüqne,  le  grand  axe  de  1^’ellipse  étant  pour  l’un  des  rayons 
dans  le  plan  principal  du  cçistal,  et  pour  l’autre  , perpendi- 
culaire à ce  plan,  Il  trouva  qoç  la  polarisation  elliptique  de 
l’un  des  rayons  est  dirigée  vers  la  droite , et  celle  de  l’qutre 
vers  la  gauche,  Le  rapport  des  axes  du  rayon  ordinaire  s’ap- 
proche plus  de. l’égalité  que  celui  des*axes  du  rayem  extraor- 
dinaire, chacun  de  ces  rapports  devenant  celai  de  l’éga- 
lité lorsque  la  direction  du  rayon  coïncide  avec  l’axe,  ets’é- 
cartaut  de  pins  en  plus.de  cette  égalité  à mesure  que  l’incli- 
naison augmente  , suivant  une  loi  qui  reste  à découvrir.  Les 
résultats  calculés  d’après  la  théorie  s’accordent  parfaitement 
avec  cenx  que  M.  Airy  a obtenus  par  des  expériences  très 
dclicat,es  et  très  difficiles } de  sorte  que  nous  poavtms  regarder 
cette  belle  et  singulière  propriété  des  deux  rayons  du  quartz 
comme  parfaitement  établie.  ^ 

« M.  Airy  a,  plus  récemment  encore  , découvert  une  mo- 
diheation  remarquable  des  anneaux  ^e  Newton , lorsqu’ils 
sont  produits.ipar  une  lentille  po^e  snr  une  surface  métal- 
lique polie  ^i).  Celte  modilication  présente  déjà  un  grqnt|  in- 


(i)  On  a remai  kaliîe  moèificalion  of  Newton’*  rin)'*  ' Transaettom  de 
Cu/nbridg»  , _ . - 
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tërèt  lorsqtr’on  ne  la  considère  qne  comme  un  fart  isolé; 
mais  son  importance  s’accroît  de  beaucoup  par  son  influence 
directe  sur  les  deux  théories  rivales  de  la’lumière.  Dans  l’hy- 
pothèse de  Newton  , les  conloars  des  lames  minces  sont  doès 
uniquement  à ja  lumière  réfléchie  par  la  seconde  surface  de 
la  lame;  tandis  qne,  snivnnt  l’hypothèse  des  ondnlalions, 
elles"  proviennent  de  l’interférence  de  la  lumière  réfléchie  à 
la  aeconde surface  avec  la  lumière  réfléchie  à la  première.  II 
suit  de  là  que,  si  noos  pouvions  , par  quelques  moyens , dé- 
truire la  lumière  réfléchie  à la  première  surface,  les  anneaux, 
dans  l'hypothèse  des  ondulatioirs,  devraient  s’évanouir,  tan- 
dis que,  dans  celle  de  Newton,  ils  devraient  continuer  à pa- 
raître; M.  Airy  conçut  l'heureuse  idée  d’employer  une  lu- 
mière polarisée  qui  était  librement  réfléchie  par  la  seconde 
surface  , tandis  qn’elle  était  incapable  d’étre  réfléchie  per  la 
première;  et  en  soumettant  cette  idée  à l’expérience,  il 
trouva  que  les  anneaux  disparaissaient.  Résultat  qu’il  regarde 
a comme  complètement  inexplicable  dans  aucune  théorie  de 
l’émission,  et  comme  prouvant , avec  une  évidence  satisfai- 
sante , qtte  les  anneaux  sont  produits  uniquement  par  inter- 
férence. B Nous  n’hésitons  pas  à admettre  que  cette  expé- 
rience est  inexplicable  dans  l’iiypothèse  des  accès  de  Newton, 
et  que  l’action  qu’exercent  soit  l’un  sur  l’autre  , sofl  snf  la 
rétine,  lès- deux  pinceaux  réfléchis,  est  nécessaire  à la  produc- 
tion des  anneaux;  mars  comme  le  docteur  Yonn^et  d’au- 
tres physiciens  ont  montré  qu’on  pouvait  concilier  la  doc- 
trine des  interférences  avec  celle  de  l’émission  , il  s’eu  suit 
que  la  disposition  des  anneaux  n’est  pas  nécessairement  inex- 
plicab]e  dans  toute  théorie  de  l’émission. 

■«  Je  regrette  de  no  pas  être  à même  de  rendre  un  compte 
satisfaisant'  des  découvertes  optiques  très  importantes  de  M. 
Cauchy  ; et  je  ne  saciie  pas  qu’il  ait  publié  quelque  rapport 
détaillé  sur  ces  recherches.  Dans  un  des  mémoires  qu’il  a pu- 
blfés  en  dernier  lieu  , parmi  ceux  de  l’académie  des  scicHCcs  , 
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il  rbnvoie  à Irois  résaltats  impKJrtanU  , qn’rl  'a  dédiiils  de  hi 
théorie  des  oiidnlations(i): 

-»•  La  de'doctioii  de  la  loi'  des  tangentes  qni  lie  l’angle  de 
polarisation  avec*le  pouvoir  re'fruigcnt  dn  corps; 

2*  L’euplicalion  des  phénomènes  de  la  dispersion; 

3*  L’existence  d’une  triple  réfraction. 

L’insufhsance  de  la  théorie  des  ondulations  pour  expliquer 
les  phénomènes  de  l’inégale  réfrangibilité  est  à peu  près  la 
seule  exception  que  présente  son  application  générale  pour 
expliquer  les  phénomènes  les  plus  compliqués  de  la  lumière. 
Différents  essais  ont  été  faits  pour  écarter  cette  difficulté,  mais 
en  général  sans  succès.  Le  doSteur  Young  supposait  que  les 
particules  matérielles  des  corps  transparents  sont  suscepti- 
bles-de  vibrations  peVmancntes  , un  peu  plus  lentes  que  les 
ondulations  qui  les  produisent , et  que  la  vitesse  de  l’ondq- 
lation  primitive  eit  diminuée  en  raison  de  sa  fréquence.  Le 
révérend  M.  Cballis,  adoptant  l’idée  du  docteur  Yoting  , a 
essuyé  d’expliquer  de  quelle  façon  les  ondulations  de  l’éther 
^ dans  les  corps  sont  modificés  'par  leurs  atomes  matériels(2).  Il 
suppose  qu’-uné  réflexion  sensible  a liçn  à chaque  solution  de 
continuité  ^ans  le  miliéu  j et  il  en  infère  que  l’effet  moyen 
produit  par  'une  cause  retardatrice  proportionnelle  an  pou- 
voir réfléchissant  des  atomes  doit  rendfe  la  condensation 
correspoîidante  à une  vitesse  doopée  plus  grande  , selon  un 


(i)  M.  Cauchy  a inséré  dans  le  Bulletin - Jtfi  sciencét  mathématiques , 
poux  juin  et  juillet  i83o,  deux  articles  qui  renferment  les  has«s  de  la 
théorie  malhémafic(ii<'  d’où  il  est  parti  dans  ses  recherclies  ; et',  à la 
suite  de  la  note  sur  la  dispersion  de  la  lumière , il  promet  un  nouvel 
article  sur  ce  Sujet  important. 

M.  itmpère  s'est  aussi  occupé  de  la  surface  courbe  des  ondes  lumi- 
neu_^ses  ; il  en  a fait  l’objet  d’un  Mémoire  qu’il  a lu  à l’Académie  des 
sciences  de  Paris.  Le  même  «avant  a exposé  ses  idées  sur  la  nature  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière  dans  la  Bibliothèque  universelle  de  Genève, 
pour  mars  i833.  A.  Q. 

(a)  Philosophicnl  magazine , n”  4“',  sept.  i83o. 
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certain  rapport , que  dans  l’espace  libre,  et  diminuer  la  vi- 
tesse de  propagation  dans  le  même  rapport.  M.  Airy  a plus 
récemment  tâclié  (S’écarter  cette  diHicullé  en  supposant  que, 
dans  des  milieux  réfringents  , il  peut  exister  quelque  chose 
dépendant  du  tçmps,  qpi  altère  IqnV  élasticité,  de  la  même 
manière  que  dans  Tair  l’éLiisticité  est  plus  grande  pour  une 
rapide  ([ue  pour  une  lente  vibration’des  pai  ti«;ules. 

« Un  écrivain  anonyme  , dans  un  numéro  très  récent  des 
ÂnnaUs  de  phj-sique  , a propos.é  une  autre  hypothèse  pour 
obtenir  une_  diHérancq  d'élasticité.  Il  suppose  que  l’élher 
s’accumule  autour  des  particules  des  milieux  iranspaVents,  et 
forme  des  sphères  d’une  deingté  croissante  en  allaul  vers  les 
centres;  et  U eu  conclut  qu’one  succession  de  vibrations  com- 
muniqnées  à travers  un  milieu  constitué  de  cette  manière 
doit  donner  lieu^  à de  nouvelles  vibrations  propagées  avec 
des  vitesses  diverses  ,corrcspoudantc$  à celles  <lcs  difTereuts 
rayons  du  spectre. 

* L’anéantissement  complet  d’une  pareille  difficulté  dans 
la  théorie  des  ondes,  par  l’analyse  de  M.  Cauchy,  doit  être 
considéré  oomme  un  des  plus  grands  pas  dpiis  l’optique  phy- 
sique; et  les  plùlosophes  pcM-teront  sans  doute  leur  attentiou 
avec  le  plus  vif  intérêt  sur  le  dévcloppemcut  d’une  théorie  qui 
rend  nécessaire  l’existence  d’une  triple  réfraction, 

« Tel  est  le  résumé  très  rapide  de  quelques  unes  des  dé- 
couvertes et  des  vues  les  plus  récentes  dans  l’optique  expé- 
rimentale. Ce  serait  maintenant  une  tâche  bien  agréable  à 
remplir,  d’indiquer  ce  qui  reste  à faire  dans  cette  branche  de 
la  science,  de  montrer  1rs  gisements  de  ces  riches  mines  qui 
restent  encore  à explorer  , si  nous  trouvions  de  jeunes  et  ac- 
tifs travailleurs  qui  ue  craindraient  pas  d,c  réunir  tous  leurs 
efforts  pour  uu  ouvrage  aussi  difficile.  Mais , quand  nous 
voyons  ceux  qui  sont  la  mieux  préparés  pour  de  semblables 
recherches  ou  abandonnant  ensemble  l’étude  de  la  lumière, 
ou  la  poursuivant  cornme  ou  ferait  en  quelque  sorte  une 
affaire  de  contrebande  , noos  devons  désespérer  presque  de 
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voir  noire  pays  acquérir  la  gloire  de  faire.quélques  nouveaux 
progrès.  Si  nous  pouvions  compter  sur  les  travaux  sans  en- 
traves de  deux  de  nos  pliysiüens  tes  plus,  distingués,  nous 
avons  déjà  montré  de  si  hautes  capacite's  pour  les  découvertes 
en  optique,  que  nous  pourrions  encore  rivaliser  avec  le  génie 
étranger,  quoiqu'il  repose  aux  rayons  hieulaisahtsde  la  faveur 
royale  et  de  l’aisance  académique. 

. «Il  n’est  guère  départie  de  la  double  réfraction  onde  la  po- 
larisation qui  ne  présente  le  champ  le  plus  vaste  de  décou- 
vertes. Même  la  théoriedes  oudulutions,  malgré  sa  puissaucect 
sa  beauté,  est  encore  chargée  de  difficultés  et  nesaurait  méri- 
ter notre  assentiment  implicite.  Elle  n’a  pas  encore  tait  ren- 
trer dans  son  domaine  les  phénomènes  de  la  polarisation  el- 
liptique avec  tcutes  ses'  variétés,  depuis  la  polarisation 
a'ectiligne  des  corps  transparenfs , jusqu’à  la  polarisation 
presquecirculaire.de  l’argent  pur.  Elle  n’a  point  expliqué 
la  singulière  iiitluence  de  la  (b r ce  de  la  double  réfraction  , 
sur  la  force  qui  polarise  la  lumière  réfléchie;  et  elle  a beau- 
coup de  difficulté  à rendre  compte  de  certains  phénomènes 
d’absnrptiop  dont  je  vais  avoir  occasion  de  parler. 

a ^La  détermination  des  donuéts  physiqnes  (on  des  con- 
stantes pl^'^ucs,  comme  M.  Bahbageles  nomme),  dans  cette 
partie  de  la  seience,  constitue  un  champ  npuveau.auquel  ou 
n’a  presque  point  êncore  t<piché , et  qui  peut  être  cultivé 
avec  succès  par  presque  toutes  les  spécialités  de  talents.  Les 
indices  de  réfraction  des  deux  pinceaux  dans  tous  les  corps 
cristallisés,  mesurés  en  ayant  égard  à des  points  ilxes  dans  le 
spectre  , comme  cela  a été  fait  dans  les  derniers  temps  par 
Ml  Rudberg  ; — • les  angles  sous  lesquels  la  lumière  est  pola- 
risée par  réflexion  à la  surface  des  corps  cristallisés  et  non 
çrislallisés  ; l’inclinaison  ^es  axes  dans  les  cristaux  doués 
de  |a  double  réfraction  y ponr  différents  rayons  du  spectre; 
— les  dimensions  de  l’ellipse  qui  règle  la  polarisation  des 
métaux  et  de  leurs  alliages;  — Iss  forces  circulaireinent  po- 
larisantes des  fluides  et  des  solutions;  w- les  pouvoir;  réfrin- 
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gents  et  dUpersifii  des  oor'ps* ordinaires  solides  et  flaidA  ^ roe- 
tarés  d’après  la  méthode  de  Frannhofer  : — Tels  sont  les  prin- 
cipaux points  sur  lesqu^s  nous  voudrions  appeler  l’attcntlbn 
des  jeunes  et  télés  physiciens. 

« Non  moins  importante  qne  ces  déterminatioiii  sous  le 
point  de  vue  scientifique , et  particulièremeiit  pour  le  renou» 
vellement  de  la  minéralogie , l’application  des  principes  de  la 
double  réfraction  à l’examen  des  formes  est  pleine  d’un  inté- 
rêt plus  puissant  encore.  Le  chimiste  peut  effectuer  lés  analy- 
ses les  plus  compliquées* — Le  cristal lographe  peut  soumettre 
les  cristaux  à la  de'termln'ation  la  plus  précise  de  leurs  formes 
et  de  leur  clivage.  — L’anatomiste  et  le  botaniste  peuvent 
diriger  le  scalpel  et  se  servir  du  microscope  âvec  l’adresse  la 
plus  grande.  — Cependant  il  existe  encore  dés  structures 
dans  les  minéraux,  les  végétaux  et  le  règne  animal,  ijtff 
échappent  à toutes  les  méthodes  d’examen  et  qui  ne  peuvent 
céder  qu’à  l’analyse  magique  de  la  lumière  polarisée,  ün 
corps  entièrement  transparent  , et  qui  se  montre  à l’oeil  aussi 
uniforme  dans  sa  structure  que  dans  ses  apparences,  pourra 
cependant  montrer,  sous  l’influence 'de  la  lumière  polarisée' , 
l’organisation  la  pins  délicate  et  développar  le  résultat  d^nou- 
velles  lois  de  combinaison  que  l’imagination  poa^rsûî  à peine 
avoir  conçues.  Gomme  le  voyageur  qui  a visité  un  pays  in- 
connu , la  lumière  polarisée  sort  des  corps-,  emportant  avec 
elle  les  renseignements  qu’elle  a acquis  pendant  son  passage  , 
et  indiquant  les  structures  par  lesquelles  «lie  a passé,  quand 
on  l’interroge  en' la  soumettant  à l’analyse  optique.  Je  puis 
citer  comme  des  exémples  de  l’utilité  de  cet  agent  pour  l’ex- 
ploration dès-minéraux,  des  végétaux  et  des  struotures  ani- 
males, l’organisation  extraordinaire  de  l’apophylliteet  de  l’a- 
nalcime,  la  disposition  symétrique  et  régulière  des  cristaux  si- 
liceux dans  l’épiderme  des  plantes  du  genre  eçuisetum  , et  les 
variations  étonnantes  de  densités  dons  les  lentilles  cristallines 
et' les  téguments  des  yeux  des  animaux.  - • 

« Un  ,des  : plus  beaux  champs  de  recherches  en  optique  et 
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âes  moins  expforés  est  celai  de  l’absorption  de  rayons  définis 
du  spectre  par  üaction  spécifique  des  atqmCs  matériels  de 
ces  corps  à travers  lesquels  la  lumière  est  transmise,  gu  par 
lesquels  elle  est  réfléchie'.  La  découverte  des  ligues  noires 
dans  le  spectre  sol&ire  est  sans  doute  une  des  pfus  belles 
qu’oa  ait  faites  dans  ce  siècle  , que  nous  la  considérions  soit 
pour  sa  portée  en  théorie  , soit  pour  ses  applications  pratiques 
à la  construction  du* * télescope  achromatique  et  à la  de'lermi- 
natiou  de  toutes  les  données  optiques  qui  dépendent  de  la  lu- 
mière colorée  (i).  Fraunhofer  trouva  que  le_^speclre  formé 
par  la  lumière  solaire  est  traversé  par  nue  infinité  de  ligues 
obscures  de  differentes  largeurs  , tandis  que  le  spectre  de 
ilauimes  blanche»  artiQcielles  contient  tous  les  rayons  qui 
manqflent  de  l’autre  part.  Fraunhofer  compte  ensuite  Sqo  de 
ces  lignes  ; et  , dans  une  petite  carte  du  spectre  qu’il  a pu- 
bliée, il  a figuré  les  plus  prononcées,  dont  le  nombre  s’élève  à 


(l)  Dans  le  spectre  formé  par  uB  mince  rayün  de  lumière  du  janr,  la 
docleur.Wollaston  , avant  l’année  1803  , a découvert  lignes,  qu’il  a 
déaignéei  par  les  lettres  A , B , C , g,  D,  K ; la  première  ligue  étant, 
d’après  ses  observaliolis  , U limite  extrême  des  rayons  rouges  du  spec- 
tre, et  E'js  limite  extrême  des  rayons  violets.  La  correspondance  de  cet 
lignes  avec  celles  de  Fraunhofer  a été  établie  par  moi , non  sans  quelque 
diiüculté,  de  la  manière  suivante 

* A»B,y,  C,g,D,E,  lignes  de  Wollaston. 

B , D , è , F,  G , H , lignes  de  Fraunhofer. 

Il  n’existe  pat  une  seule  ligne  dans  le  dessin  du  spectre  donné  par 
Fraunhofer , ni  dans  le  spectre  réel  j qpi  coïncida  avec  la  ligne  C de 
Collation,  et  lui-mén)e  U décrit  comme  n’étant  pas  si  clairement  mar- 
quée que  les  auttes.  J’ai  trouvé  néanmoins  que  celle  ligne  C correspond 
è un  nombre  de  lignes  à égale  distance  entre  è et  F,  qui , par  l'abaôrp- 
tion  de  l’almosplière,  sont  particulièrement  visibles  dans  la  lumièn  du 
ciel  près  de  l’hurizoïi. 

' Pour 'voir  les  lignes  B et  H de  Fraunhofer,  surtout  la  dernière , 
la  rayon  de  lumière  du  jour,  de  Wollaston , a dû  être  pris  dans  une 
partia  du  ciel  voisina  du  disque  solaire. 
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environ  354.  trouva  que  quelques  unes  dè  ces  lignes  étaient 
entièrement  blanches,  tandis  que  d’antres  c'taicnt  plés  fon- 
cées qsie  le  reste  du  ipcctre.  De  différentes  expériences  aux- 
quelles n les  soumit , il  conclut  qu’elles  ont  leur  origine  dans 
la  nature  de  la  lumière  du  soleil , et  qu’elles  ne  peuvent  être 
attribuéesà  l’illusion,  l’aberration,  ou  toute  autre  caUse secon- 
daire. Sir  John  Hcrschel,  prenant  la  chose  sons  un  point  de 
vue  pins  général  , remarque  qu’il  n’est  point  impossible  que 
les  rayons  manquants  dans  la  lumière  du  soleil  et  des  étoiles 
soient  absorbés  dans  leur  passage  à travers  les  atmosphères 
de  ces  astres  J ou,  pour  approcher  davantage  encore  de  l’ori- 
gine de  la  lumière,  nflus  pouvons  concevoir  nn  rayon  éteint 
dans  l’acte  même  de  l’émanation  par  une  molécule  lumineuse 
an  moyen  d’un  pouvoir  absorbant  intense,  résidant  d’ans  la 
molécule  même  ; ou  , en  un  mot , la  même  indisposition  peut 
se  rencontrer  dans  la  molécule  d’nn  milieu  absorbant  à la  pro- 
pagation d’un  ra^on  coloré  qui  la  traverse  ou  passe  dans  son 
voisinage,  et  constituer  ainsi  uu  obstacle  in  ümine  à la  pro- 
duction‘de  ce  rayon. 

a Je  conçois,  d’après  des  raisons  que  j’aurai  ocension  de 
déduire  dans  une  autre  communicalidn  , que  la  lumière  ori- 
ginelle du  soleil  est  continue  d’une  extrémité  du  speCTre  visi- 
ble à l’autre,  et  que  les  rayons  qui  manquent  sont  absorbés 
par  lesg'az  engendrés  pendant  la  combustion  par  laquelle  la 
lumière  est  produite-.  Mais  quelque  soit  le  mode  de  génération 
de  ces  lignes  obscures  , il  est  évident  qii’eii  même  temps 
qu’elles  sont  dé  la  plus  grande  valeur  en  donnant  des  points 
fixe*  dans  le  spfcctre  , elles  rendent  la  lumière  du  loleièabso- 
lunitÿt  impropre  à des  expériences  sur  l’absorption.  Nous  ne 
pouvons,  par  exemple,  examiner  l’action  des  milieux  ab- 
sorbants sur  aucun  des  Sgo  rayons  qui  manquent;  et  il  n’y  a 
pas  moyen  de  les  reconnaître,  pour  les  examiner  séparément 
dans  les  spectres  de  ces  flammCsartificielles  blanches  bù  elles 
existent  toutes.  * 

é Cette  dif^ulté  néanmoins  a été  complètement  écartée 
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par  la  découverte  que  j’ai  faite  récemment  d’une  substance 
gazeuse  qui  produit  plus  d’un  milier  de  lignes  obscures  dans 
les  spectres  des  flammes  ordinaires  ,•  et  rend  ainsi  la  lumière 
artificielle  plus  propre  même  que  celle  du  soleil  à la  détermi- 
nation des  donnécsctpliques,  en  mémetemps  qu’ellenods  metà 
mêmed’étndier  l’action  des  ccfrps  matériels  sur  tous  les  r^ons 
manqnabts  de  la  lumière  solaire.  J’ai  fait  ici  mention  de  celte 
expérience,  afin  de  faire  concevoir  sa  portée  dans  ce  qui  con- 
cerne les  deux  théories  rivales  de  la  lumière.  Dans  l’hypo- 
thèse newtonienne  de  l’émission,  le  fait  peut  être  établi  do 
la  manière  suivanle  : — Quand  un  faisceau  de  lumière 
blanche  est  transmis  à travers  une  certaine  épaisseur  d’un 
gaz  particulier  , un  millier  de'  portiops  différentes  de  ce  fais- 
cean  sont  arrêtées  dans  leur  passage,  en  vertu  d’une  action 
spécifique  exercée  sur  elles  par  les  atomes  matériel  du  gaz; 
action  qui  est  puissamment  secondée  par  la  simple  appli- 
catiéh  de  la  chaleur.  On  conçoit  assez  bien  une  s’emblable 
affinité  spécifiqueentre  des  atonies  définiset  des  rayons  définis, 
quoique  nous  ne  puissions  pas  en  déterminer  la  nature;  et 
nous  pouvons  la  rendre  plut  facile  à admettre,  en  hasardant 
la  conjecture  que  les  particules  de  la  lumière  même  sont 
identiques  avec  les  dernières  molécules  du  corps;  et  que  les 
atomes  similaires  desdeui  pai  ts  peuvent  se  réunir  de  nouveau 
quand  ils  sont  ramenés  dans  les  sphères  de  leurs  attractions 
mutuelles.  * 

a Dans  le  langage  de  la  théorie  des  ondulations,  les  mêmes 
faits  peuvent  être  exprimés  ainsi  : Des  milliers  d’ondes  diffé- 
rentes ou  rayons  de  lumièredc  différentes  vitesses  ou  réfran- 
gibilités  , sont  incapables  de  propager  des  oiidulalions  à tra->- 
YcVs  l’éther  d’un  gaz  transparent , tandis  que  toutes  les  ondes 
ou  rayons  de  vitesses  et  de  réfrangibililés  iiileriftédiaires 
sont  librement  transmis  à ti’avers  le  même  milieu.  C’est- 
à-dire,  une  onde  de  lumière  rouge  , large  de  la  a5o  millio- 
nième partie  d’ün  pouce , et  une  autre  ofide  de  la  ménie.lti- 
mtère  , large  de  la  262  millionième  partie  d’un  po.aceysoiit 
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en  ëlat  de'transmettre  libremeut  des  vibration^  2i  travers  le 
gaz,  taudis  qu’un  autre  rayon  rouge  , formant  la  a5i  mil- 
lionième partie  du  {)oucc  , pi  oduit  des  vibrations  qui  sont  en- 
tièremeut  arrêtées  pur  le  milieu.  Il  n’y  a point  de  fait  analo- 
gue à celui-ci  dans  les  phénomènes  du  son-,  et  je  ne  pois  m’i- 
maginer un  simple  milieu  élastique  modifié  par  les  particules 
du  corps  ,<iüi  le  contient , de  manière  à former  up  chois 
aussi  extraordinaire  dans  les  ondes  qu’il  arrête  et  qh’il  traus- 
met.  Nous  pouvons  supposer^cn  effet  que  l’e'tber  est  un  mi- 
lieu conjposé,  consistant  en  d’autres  milieux  , dont  les  par- 
ticules sont  les  tlerniers  atomes  de  la  matière , et  que  les 
ondulations  du  même  éther  dans  les  corps  transparents 
sont  de  manière  ou  d’autre  affectées  par  l’afiiuitré  d’utonies 
similaires  dans  l’éther  et  dans  le  corps  qui  réfracte.  Mais 
ceci  i^e  fÿit  que  reculer  la  difficulté,  et  la  production  d’un 
pareil  système  de  rayons  défectffs  par  l’action  d'un  milieu 
gazeux  présente  une  difficulté  formidable  dans  la  théorie 
, des  ondulations.  .. 

< Quelle  que  soit  l’hypothèse  destinée  à embrasser  et  à ex-  • 
pliquer  cétte  classe  de  phénomènes,  le  fait  que  j'ai  mentionné 
ouvre  un  vaste  champ  de  recherches,  A l’aide  de  l’absorbant 
gazeux  , nous  pouvons  étudier,  avec  la  précision  la  plus  dé- 
lica4e,  l’action  des  éléments  dcs£orps  dans  toutes  leurs  va- 
riétés de  combinaisons,  sur  des  rayons  de  lumière  définis  et 
facilement  reconnaissables,  et  nous  pouvons  découvrir  des 
analogies  curieuses  entre  leurs  affinités  et  celles  qui  produi- 
sent les  lignes  fixes  dans  les  spectres  des  i^loiles.  Cependant 
l’appareil  requis  pour  se  livrcravccsuccès  à de  pareilles  recher- 
ches ne  peut  être  employé  dans  des  appartements  ord maires. 
Des  lentilles  d’un  grand  diamètre,  des  héliostats  bien  faits  , 
et  des  télescopes  d’une  grande. ouverture  sont  absolument  né- 
cessaires à cet  effet.  Mais  avec  de  pareils  auxiliaires  il  serait 
aisé  de  construire  des  combinaisons  optiques,  au  moyen  des- 
quelles on  pourrai t^bser ver  les  rayons  manquants  daçs  les 
spectres  toutes  les  étoiles  fixes,  jiuiju'à  celles  de  dixUme 
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grandenr,  et  étndfer  les  ^ets  de  la  vëHtable  combastioa 

U * 

^ . ' ' 

qui  répand  la  lainière  devant  le»  soleils  des  autres  systèmes.  » 

• • • • 

Sur  U$  propriéléê  optiques  en  minérnhgU.  . 

. w-  • 

• 

0 

, \ 

.Dans  le  cours  de  ses  recherches  sur.  la  double,  réfiraption) 
Malus  es^mina  plusieurs  sÿhstaaces^  minérales  ; mais  il 
ne  paraît  pas  avoir  observé  de  diilerence  entre  la  doubla 
réfraction  des  cristaux  de  différentes  formes*.  M.  Biot  trouva 

des. raisons  pour  septu'er  les  ciistapx  doués  de  .la  dquble 
réfraction  en  deux  classes,  .caractérisées  par  des  propriétés 
opposées 'qu’il  iiommaaltracbves  et  répulsives , ou  positives 
•et  négatives  j le  quarts, appartient  à la  première,  et  la  chaux 
Carboiiatéc  à la  seconde.  Mais  on  ne  réussit  pas  à trouver  < 

1 

* .-r  • 

d«  db$érei)ce  extérieure  marquée  dans  de  Semblables  sub- 
stances f le  seul  fait  établissaat  un^rappert  entre  la  forme 

i 

des  cristaux  et  leuw  propriétés  optiques , fut  celui  observé 

y ■ 

par  Haüy,  que  les  substances  ayant  pour  forme  primitive 
le  cube,  l’oclacdre,  le  dodécaèdre  , etc.  ,*  ne.  joni^seut  pas 
de  la  double  réfraction.  s»-»,: 

Sir  David  Brewsler  doit  être  particulièrement  considéjré 
comme  le  créateur  dp  la  science  qqi  étndi»  la  dépendance: 
mutuelle  des  propriétés  optiques  et  des  formes  crbtalliues  , 
et  il  ne  donna  pas  seulement  la  première  impulsion  à cette 
science,  mais  il  l'aaiicore  enrichie  d'unqquautité  d’observat 
tiens  epriejuses  et  intéressantes  tellement  grande , que  tout 
ce  qui  a été-fa\^  par  d’autres  obspKvateurs  dans  cette  partie 

• * • * ■ 

ne  peut  être  camphré  jusqu’à  présent  à ce  qu’il  est  parvenu 
à effectuer.  ' 1 , . , • , 

Quelques  unsdes  premiers  résultats  désir  David  BrewstM»^ 
paraissent  néanmoins  en  opposition  avec  le-fait  général 

II. 
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auquel' nq,U(  venons  de  Caire  allusion lrant.,S^ 
i8i5).  Il  trouva  que  quelques  ëcbautillons  de  .nMiriate  de 
soode  , de  spath-fluor  et  de  diamant  qui , d’après  la  loi  men- 
tionnée, ne  devaient  pas  avoir  d’axes  optiques,  montraient , 
quand  on  les  obtenait  d’une  épaisseur  coqsidérablé',  les  cou- 
leurs qu’on  reconnaissait  déjà  comme  des  indices  de  la  dou- 
ble réfraction.  Les  cristaux  semblaient  consister  en  par- 
ties complémentaires , dont  les  eflets  se  neutralisaient  à peu 
“près,  mais  laissaient  dans  certaines  parties  un  petit  excès 
d’action  d’un'côté  et  de  l’autre.  >' 

Ses  observations  portèrent  «ensüito  sur  le  spatb  calcaire. 
Il  avait  cléjà  montré  que  les  couleurs  qui  se  'développent 
dans  les  échantillons  traversés  par  des  lamelles  sont  pro- 
duites, non  par  les  lamelles  agissant  comme  lames  minces  , 
mais  par  les  propriétés  de  la  lumière  polarisée  ; et  il  trouva, 
en  dernier  lieu  , que  ces  lamelles  ont  une  cristallisation  dont 
la  position  est  o()posée  à celle  du  reste  du  cristal. 

■ Un  autre  mémoire  técent  de-  sir  David  Brewsfer  est  du 
plus  haut  intérêt.  Il  paraissait,  d’après  ses  éxpéricnces,  que  la 
compression  et  la  dilatationdonnai’cntaux  corps  transparents 
une  structure  produisant  les  mêmes'  effets  qae  la  cristatiisa- 
tion  , qui  suppose  la  propriété  de  la  double  réfraction.  Il 
essaya  donc  les  effets  de  la  compression  et  de  la  dilatation 
sor  les  cristaux , et  il  trouva  qbe  les  phénomènes  optiques 
fiaient  différemment  modifiés  de  celte  naanièr'e,  que  les 
anneaux  étaient  déformés  , le's  couleurs  altérées,  les  lignes 
multipliéesj  etc,  j il  vit  aussi,  comme  loi  qui  règle  l’influence 
de  cette  tension  mécanique  sur  la  tension  cristalline  préalable 
de  la  substance  , que  les  cristaux  positifs,  comprimés  de 
manière  que  raxa-(  ou  directions)  de. la  - compression  soit 
parallèle  à l’axe  du  cristal^,  - ont  nn  ordre  de  teintes  plus 
éUvéeo.  » Les  termes  négatifs,  dilatés^  perpendiculaire  et  abaissées 
répondent  naturellement,  dans  l’énoncéde  cette  loi,  aux  ter- 
nes positifs,  comprimés , parallèle , ilevées,  • .•  ‘ 

. L*a  belle  et  frappante  généralisation  qni  a-établi  pour 
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toujours  une  liaison  étroite  entre  la  cristallonomie  et-Ja 
photoDomie,- liaison  riche  en -décoarertes  qii’eÙè  a de'jà  fait 
naître  , et  plus  riche  encore  en  découvertes  qu’elle  promet , 
a été  publiée  dans  les  Traju.  phil.  pour  1818  ( le^mémoire 
avait  été  envoyé  en  1817  ).  Sir  David  Brewster  y établit  que 
l’extrâme  délicatesse’ du  sujet  , et  Ih  difficulté  de  se  procurer* 
des  échantillons  convenables,  l’avaient  empêché  jusque  aloH 
de  faire  ee  qu’il  réalisait  dans'  ce ‘travail,  c’est-  à-dire  dé 
réduire  à un  principe  général  tontes  les  apparentes  com- 
pliquées qui  r^ultent  de  l’action  Combinée  de  plus  d’un  aie 
de  double  réfractiftn.  « . ■ 

^Cetfe  loi  ( en  tant  qu’elle  nflùs  intéresse  comme  minéralo- 
gistes , car  je  n«  dois  pas  m’occuper  des  recherches  purement 
optiques)  se  réduit  à ceci  : que>  a tous  les  cristaux  à un  axe 
optique  appartiennent  an  système  hexagonal  ou  pyramidal 
(en  me  servant  des  termes  déjà  expliqués,  qui  Aont  équiva- 
lents à ceux  de  sir  David  Brewster  ) ; que  tous  les  Cristaux  à 
trois  axes  eptiques-  appartiennent  au  système  tessulaire , et 
que  tous  les  crist.Tux  à deUx  axes*  optiques  cristallisent  sous 
d’antrés  formes  • 

Ce  principe  importaiit  ne  fut  pas  tiré  à la  hâte  d’un  pe- 
tit nombre  d’observatiqjis,  comme  des  personnes  , jngeant 
des  grandes  découvertes  après  coup  , et  frappées  seulement 
de  leur  simplicité,  Sont  toujours  disposées  à le  croire  ;'il  fui 
déduit  avec  soin  de  l’examen  d’un  grand  nombre  de  miné'- 
raux  comprenant  espèces  à un  axe  et  8t  à deux  axes, -et 
if  s'en  trouva  trois  qui  présentèrent  des  exceptions  apparen- 
tes Gt  des  difficultés  dans  l’application  du  principe’  ; elles  ont 
néanmoins  dispara  par' Un  examen  plus  attentif.  Peut-être 
un  des  cas  lés  ptas  frappants  d’une  semblable  rencoutré 
est  l’histbîre  d’an  minérël  qui  a élé  nommé  par  M.  Brooké 

itilfato-Ÿicarbonaie  de  plomb-,  il  avait  elé  plàc'é  à la'fbis 
parM.  le  comte  Boufhon  et  par  M.  Brooké’parmi  lèsfoi  -'’ 
mes  rhomboliédrales  et  hexagonales , et  il  devait- en  coh- 
séqhence  n’avoir  q.i’ari'’ seul  axe  optique.  Cependant  siF* 
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Bavid' r trouva  que  ce  mintfral  présentait  les  pbkéïKi- 
nièncs  «ppartvBant  aux  cristaux  à deux  axes.  La  difficulté  fat 
résolue parM.  Iloidinget,  quisoumit  la  substanceà  unexamen 
crjrstalloniélrrqae  précis.  On  vit  alors  que  la  ligure  qu’on 
supposait  être  un  prisme  hexagonal  droit  n'avait  pas  cxacr- 
tement  les  dimensions  qu’exige  la  symétrie  de  xette  ligure. 
Ses  faces , au  lien  <le  former  un  angle  de  90°  sur  les  bases* 
forment  un  angle  de  90°  99' , et  au  lieu  de  faire  outre- elles 
des  angles  de  lao»  , elles  Ibrmenl  (jes  angles  de  i2o°  30'.  Le 
crlstaV  avait  en  effet  nue  ck».  formes  dont  r^ulte,  d’après 
le  principe  , l’existence  tie  deux  axes  optiques» 

Sir  David  Bn-wster  av.ait  dé|à  déeouvsrt  un  cas  semlilable 
dans  le  sulfate  de  potasse  , qui  avait  été  clifss^par  ^ niiné- 
ralogistes  parmi  les  rbombobèdres  ; mais  qpand  son  examen 
uptù|ue  lui  eut  indiqué  deux  axes  , il  trouva  que  la  forme 
apparente du.ÿodécaèdre  bipyronridal  du  système  rbombohé- 
dral  était  composée  de  trois  prismes  ayaut  des  angles  de  1 14«. 

Le  mémoire  de  >818  , dont  nons  avons . parlé  , coutieut 
aussi  la  très  heureuse  dqcouvrrlo  de  sir  David  Brewster  de 
la  belle  loi  optiquedont  dépend  la  forme  des  couches  qu'on  voit 
dans  les  cristaux  à deux  axes  ^ .mais  je  dois  m’abstenir  de 
in’éleiidre  sur  les  résultats  de  ce  mémoire  romarquabie. 

Les  propriétés  des  cristaux  doués  de  la  double  réfraction* 
({ni  afiectent  toutes  1^  coujeurs  également, ont  été  réduites 
maintenant  à une  lUcoric, -d’une  grande  beauté,  qui  explique 
les  portieséie  <lélai|'les  plus  compliquées  et  qui  présentaient 
des  anomalies  apparentes;  mais  les  propriétés,  des  aujLre» 
cristaux  , qui  seinbleutclÿoisir  .certaines  conleUrs  pour  exercer 
leur  action,  restent  ^lenco/c.à  ramener  à leur  loi  la  p|us  gé- 
nérale. Ici  aussi , sir  David  Br.ewster  ejl  entré  pour  une 
grande  part  dans  tout  ce  qqi  a été  fait.  Son  mémoire  sur 
l’absorption*^  la  lumière  parles  crislaux,(  PhU.l^rum.,  j8i6j 
coutieut  beaucoup  de  faits  curieux  s<^r  co.  sujet.  11  est  bien 
connu  que  cerlaibes  tourmalines  polarisent  (a  lumière  qui  les 
Iravecsc  * de  telle  manière  qu’on  s’en.sertle  plus  commune-. 
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ment  comnte  du  moyen  le  plu*  commrds  pour  obtenir  de  la 
limnère  polarisée.  On  a trouvé  que  l'agathe  et  d’antres  sub- 
stances polari*»nt  également  In  Inmigre  par  transmission; 
mais  il  parait  que  ce«  phénomènes  «le.snnjt  que  drs  cas  d’un 
fait  plus  général  : beaucoup  de  cristaux  , doués  de  la  double 
réfraction  , peut-être  tous  ceux  i|iu  sont  colorés affectent 
les  pinceaux  ordinaires-ét  Oxtroor.;iituires.  Ainsi  , le  béril, 
d’après  les 'expériences  de  air  David  Bresvstcr  , quand  il  est 
exposé  à 'de  là  lumière  p«.'lafiiée  , transmet  différentes  cou- 
leurs ( le  bleu  et  le  blanc  verdâtre-^  coUiiIk  si  l'axe  du  cris- 
tal éttfit  perpendiculaire  ou  parallèle  'an  plan  de  polarisa- 
tion. ■ • ^ *'  • . ■ 

On  tronva  d’autres  ^pèoes  de  criytans  ayant  des  proprié- 
tés semblables  , ét  lès  Cristaux  à deux  axes  les  maniféstenl 
aussi  avec  certaines  ipod.liot'oi'S.<Le catalogue  de.sir  David 
Brenvitor,  powrees  cas,  èst  cqmme-de  coutume  très  développé. 
Ce  physicien  remarqua 'iiusiti  que  plusieurs  iqinéraux  àlitor- 
beirt  Certaines  portions  (lé  ru-nii're  commune,  et  que  la  por- 
tion tra»smise>est  plus  ou  uaoins. polarisée  : par  exemple, 
i’augite  et  fépidote  produisent  sur  la*  lumière  un  effet  en  par- 
tie de  la  jn^me  nature  que  la  tourmaliiio  j le  quarts  eafaioé 
produit  cet  effet  avec  force  , mais  il  est  ^ rèmarcpier  que  le 
prisine'dq.quaTtz  et  celui  de  toarmaiine  polarisant  daua-'des 
plans,-  l’ûn  à droitede  Taxe  et  raôrtre  parallèle  à l’aae.  Mt 
Bajbinet  a-récémment  ( i83a  ) énoncé,  comme  un  principe 
général-poupde  pareils  cas,que'ruoeou  l’autre. circeostanqe 
se  prést  nte  selon  que  le  cristal  est  altrcctif  oüTépvdsif  .;  mai* 
comme  jl  paraît  effectivement  réMilter  des  recherches  anté- 
rieures de  sfV  David  Brewster  que  les  résoltats,  dansles.dotM 
positions,  ne  diffèreut  pns  seulement  quanta  ln-quao(i.té  dé 
lumière,  mais  sé  manilestent  par  un  choix  de  eouleitr»  ,Ja 
règle  générale , posée  de.pette  manière , demanJle  ,.fi  elle  est 
vraie , à être  e^^imée  autrement.  - 
' Après  ce<-  découverte*  concernant  la  structure  opti^pn 
de*  subttapces  eristalliues  f nous  pourrions  nous  croire  im- 
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éUt  (ie  nous  l'oi-Euer  nue  idée  de  réteiidoe  et  delà  rarlëtd  de  la 
iittUire  dans  cette  classe  de  phénomènes  ; mais  la  natare  est 
plus  fertile  encore  que  tontes  nos  conjectures.  On  -troB-VB 
bientôt  que  beaqpoup  de  cristaux  ont  une  structure  bien 
pins  compliquée  que  le  norobre-d’axes  d'un  seul  cristal- peut 
leur  donner.  Cette  découverte  encore,  et  celle  de  nombreux 
exemples  qui  l’appuient,  sont  dues  à sir  David  Brewster.  Il 
paraît , d’après  ses  ràoherches,  qu6  plnsi'enrs  espèce)  de  cris- 
taux doivent  être  considérées  comme  composées  d'un  assem- 
blage très  curieux  en  mpsalqu*  de  cristaux  placés  dans  des 
positions  variées  , et  arrangés  dans  un  ordre  -;très  complexe 
quoiqne  très  symétrique.  Ainsi  , il  trouva  en  1817,  et  au*- 
nouça  en  1819,  que  l’améthyste  estfonnéq  de  dilTéreutcs  par- 
ties qui  agissent  dilTéi'emmënt  sur  If  lumière -et  d’une  nm- 
uière  alternative  et  com'ptément'aire  ; ces  parties  étant  en-^fé- 
néral  des'  coins  avec  leurs  arèteé  vers  l’axe  du  cristaLou  nne 
série, de  V l’un  dans  l’autre  ,.présentaut  lu  cqntour  exté- 
rieur de.  pareilsicoius.  .•  ■ * - 

On  vit  aussi  que  les  apopbji)lite$  .d’Islande  et  -de  Fcfroe 
ont  une  structure  lamellée  très  curieuse  , susceptible  d’être 
séparée  visiblement  dans  ses  éléments  paé  la  trapsmission  de 
lumière  polarisée.  ' j ' ■ ' • • 

Ën  i8i8'(£dtn6.  trans.)^  srr  David  Brewster  publie  son 
exposition  de  la  structure  optique  de  l’aualcimequf,  sous-plu- 
sieurs'  rapports  , est  plus  curieuse'  encore  et 'plus  complexe 
que  celles  citées  précédemment.  L’ieositélrahèdre  en  est  la 
forme  ordirialrè-j  c’est  une.  figure  appartenant  à la  classe 
des  cristaux  qui  ne  manifestent  aucune  des- propriétés  en  re- 
lation avec  la  lumière  polarisée;  die'  peut  êthe  séparée, 
(Hins  cette  espèce,  en  dont  les  limites  ont  des  pro- 

priétés optiques  particulières. 

Ce  phénomène  de  la  compositiop  d’iia  cristal  simple  *en 
apparence , et  formé  de  parties  offrant  différentes  relations 
optiques  , paraît  dans  le  fait  être  très  commun.  Ainsi  le  nitre 
et  l’arragonile  contiennent  souvent  de  pareilles  parties  ; et, 
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dans  le  lecond  volame  des  TroMoctiotu-.dt  Cambridgt , sir 
David  Brewster  a montre'  que  la  to'paze  brésilienne  possède 
une  structure  lamellée  : uii  lozaiiçe  central  est  entouré  d'une 
enveloppe  d’une  autre  espèce  , souvent  avec  des  variations 
additionneUes.  ^ ^ . * 

11  y aurait  qpi'elquc  chose  de  très  embarrassant  dans  cette 
complication  de  structure  d’objets  si  simples  en  apparence , 
si  nous  voulions  concevoir  une  pareille  espèce  de  cOmposi- 
tidi^  comme  formée  de  parties  indépendantes  adhérant  entre 
elles  ; mais  nous  devons  probablement  concevoir  ces  rela- 
tions de  parties  comme  le  résultat  d’un  état  particulier  d’é- 
quilibre, de  l’éther  élastique,  qdi  .existe dans  le, corps  , et  dont 
les  propriétés  optiques  dépendent.  ‘ • 

Ün  principe  ad^tionnel , qui  compliqqe,  cncorç  plus  les 
phénomènes  inépuisables  en  apparence  des  cristaux,  fut  dé- 
couvert et  discuté  à fond  par  sir  J.  üerschel  ( (rans,, 
1820).  La  déviation  de  la  succession  de.couleurs  que  mani- 
festent bea.nc6up  de  cristal^  eu  s’éloignant  de  l’échelle  des 
teintes  que  Newton  a établie  par  s^s  observations  sur  les  lames 
minces  , et  qui  depuis  ^ toujours  été  Talphabet  de  l’optique 
supéricurci  attira-l’atteiitiou  de  *s|r  J.  I|e.rschel  , et  il  trouva 
qu’elle  poavo.it  très  bien -s’expliquer  eu.concevant  la  direc- 
tion de  l’a^e  de  double  réfsaction  différente  pour  les  dififé- 
reiites  couleurs.  Dans  les  cristaqx  à deux  axes  , une  pareille 
déviation  est -presque  générale  comnqie.dans  Je  sel  de  JU>- 
chelle  , où  lephénoB>ène  est  très  marqHé^  Le  bicarbonate  -de 
potasse  est  dans  le  fait  regardé  cpmrae  le  seul  cristal  à deux 
axes  squinis  à 4’cxatpejl^  où  les  axes  , pour  toutes  les  cou- 
leurs , sont  exactement  coïncidents-^  V.  le  Traité  (te  la  /«- 
mière  )..  » - ! . ■ 

Cette  déviation  de  l’échelle  de  Newton  embayassa  les  ob- 
servateurs , surtout  dans  les  premiers  temps , lorsfju’on  l’a- 
perçnt  dam^*^.  cas  des  cristaux  à un  axe.  Sir  i..  Herschcl 
( Camb.  tram.  , v/»l.  i.,part.  1 ) trouva  cei'taiues  variétés 
d’apophyllite.daus lesquelles  la  strucliire  à double  réfraction 


' 
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Mt  pofitive  pou*  les  rayens  ronges  , et  n^ative  pour  les 
viqlets , tandis  que  pour  les  rayons  indigo  intermédiaires, 
il  n’j  a pas  de  double  réfraction  du  tout.  Cette  circon- 
stance remarquable  fut  confirmée  par  les’  expériences  les 
plus  décisives  , et  elle  n’oflVe  plus  de  difficultés ''sons  le  rap- 
port de  sa  connexion  avec  la  théorie  ondulatoire. 

Une  eircoiistanee  ù peu  près  semblable  a été  découverte 
par  sir  David  Brewster  dans  quelques  échantillons  dé  glau- 
berite.  Ils  sont  à deux  axes  pour  les  rayons  rouges,  et  ces  «jies 
sont  séparés  de  5*j  mois  les  axes  potir -les  rayons  violets  coïn- 
cident , et  pour  cette»lHihière  le  cristal  est  à un  axe.  Cette 
particularité  remarquable  fut  dc'converWe»  faisant  usage  de 
lumière  homogène.  ' •' 

Nous  avoiA  enoble  un  antre  fait  à memiotiner  , également 
frappant  , égaletncnt  Miattendu  , et  dont  la  découverte  s'as- 
socie également  au  nom  d'Herschel.  Il  existait  une  loi  opti- 
que, qui  avai^déjà  attiré  l'attention  des  philosophes,  comme 
étant  entièrement  ànomole  et  stii  generis  , et  ofSraiit  une  par- 
ticolaiàté  cristallographique  également  curieusp.  Sir  J.  Hers- 
chel  , avec  une  sagheilé  et  un  bdiihcar  également  remarqua- 
bles , montra  que  cèWenx  cfrconstonces  étaient  CQSistainment 
unies  eosemlile  ; je  veux  parler,  de  la  polarisation  circnlaire 
de  la  Inroière  à droite  bu  à gauclic  et  de  la  cristallisation 
plngihédrale  du  quarte.  D^iis  ces  deu\  cas,  iionsxivion*  , au 
fié*  de  la  symétrie  ^domëtrique  dont  les  lois  de  la  nature 
sont  généralement  empreintes  , une  série  d’appivrences  don- 
nant l’idée  d’un  mouvement  progressif  circulaire,  allant  à 
drpite  ou  gauche  ; la  dëviatibu  tfll  plan  dé  polarisation 
indiqiléépar  la  sbcceSsion  desceuleiirs  dès  qu’on  augmeptai* 
l’épaisseur^e  la  lame  transparente,  l'orinant  lè  fait  optique,, 
et  la  position  oblique  de  certaines  faées  du  çrislat*  iorraànt 
lé  fait  nAnéralogique.  Il  fut  prouvé  qtié  la  polarisation  it 
droite  accompagne  toujoufs  lès  -faeés  plagihédr^e»  de  gau-> 
che  à droite,  et  vire  rsrsâ  pour  lo 'polarisation  àgaucbewCo 
tait  fut  établi  par  sir  J.  Herschel  diaprés  Vexamen  de  tceiae 
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cristaax,  et  il  a été  confirnaé  depuis  par  d’autres  observateurs^ 
■'U  n’appartient  pâa,»à  propt'emenf  parler  , à notre  sujet 
de  nous  étkiidre  sur  la  tbéoriè  deHa  polarisation,  circulaire 
et  elliptique  de  la  ^^lnl•ère  dans  le  quartz  , par  laqbelle  M* 
le  professeur  Airy  a rpduit  à la  plus  grande  simpKcitë  une 
quanti t<éde  phénomènes  extrêmement  complexes  et  non  symé- 
triques en  apparence.  Mais  nous  pouvons  mentionner  les 
expériences  du  même  obMi>vnteur>sur  Ips  propriété»  opti- 
ques du  dramant.  Il'.résulte  de  ces  expériences  que  le  dia- 
mant, au  Iteu'de-polariser  complètement  la  lumière- réflé- 
chie sous  uh  certain  angle,  comme  on  le  trouve  pour 'les 
autres  substances  frausparcutes  , prés^te^-à  l’incidentfe 
sous  laquelle  lumière  est  à .peu  près  polarisée  , des  phéno- 
mènes ressemblant  plutôt  à oerix  observé» 'à  '|p  surface  des 
métaux  que  sur  les  milieux  diaphanes.  .1  — 

.•Eu  se  livrant  à des  recherches  optiques,  plusieurs  persqn- 
nos,  comme  Hessel  et  Geuf,  se  sont  occupées  d.’esamiaer 
les  causes  du  jeu  des  couleurs  qu’ou  reinai^que  dans  hi  pierre 
de  Labrador  ÿ et  Nordeiijlsiold  a essayé  une  «xplicalsoit  ma- 
thémaUiique  de  ces  couleurs,  surjaquelle  du  reste  il  m’est 
impossible  de  donner  d%  plus  amples-  ren8ei||pemenLs.  -Sir 
David  brewslera  examiné  ces  phénomènes  ouriéux  , et  il  pa- 
rait d’après  ses  reoberchss  que  ces  epwleurs.  sont  produites, 
suivant  les  priiK'ipes  du  développenjenl  des  couleurs.'dans  les 
lanies  minces,  par  des  cavités  limitées  pu»  des  surfaces  planes 
parallèLes.  ■ • . .i 

«Dans  l’application  de  la  lumière  polarisée  à l’exam^u  des 
propriétés  des  minérnuit  et  d.es,  aut^s  cristaux  , nous  avons 
acqi^is  un.  nouvel  instrnment  '<l’nu  usqga.  beaucoup,  plus 
étandu-  et-plus-  iuslroctif  relativement  it  la  structure  et  èi  la 
düTéreuce  des  substances  , qne*toist  co.qu’oii  aVail  pu  ima- 
giner auparavant.  L’optique  physique  et  la  c.fistallographie 
sont  dé.sprmais  deux.  p«-|-ties  coordonhées 'd’une  vaste  por- 
tion de  l’éîblice  .de  la  science  , dont  il  serait  impossible  d’as- 
sigoer  actuellement  leS-  limites,  Il  reste  encore  beaucoup  à 
faire  dans  l’examen  des  mintfraux  , et  il  ne  serait  pas  difli- 
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/lile  d'indiquer  des  branches  de  recherches  qui  sont  'd.’QiM 
importance  nianifêste  poup  1,’ctat  aMuel  de  nds  connaissa'n- 
ces  des  cristaux.  li  serait  par  exemple  bien  intdressaut  de 
*sasroir  lâ  dilféreoce  de  la  symétrie  optique  qui  existe  fedtre 
un  pi'i.sme  droit  et  uii  prisme  obliquçj'si  la  déviation  ad- 
ditionnelle'dala  symétrie  géométrique.,  qui  se  présente  pour 
le'deriiier  cas,  correspond,  quant  aux  propriétés  optiques,,  à 
ce  fuit,  qu’on  ne  retrouve  plus  dans  le  même  plan  les  pôles 
des'  Irmniscatcs  , cornme  cela  devrait  être  diaprés  les  expé- 
rienees  de  sir  Herschel  ; et  si  enfin  ce  cas  elt  remarquable  par 
quelque  particularité  inattendue'i 

*>Rfais  , tout  en  nous  livrant  q l’cspeir.dé  voir  augmenter  la 
(|uaiitité  des^  observations  dans  cette  pèrtie  intéressante  de 
l’étude  de  la  nature  , il  est  à désirer  que  nons  nous  tenions 
au  courant  des  trésors  qui  sont  déjà  en  notre  possession.  Les 
découvertes  désir  David. brewster  , que  nous  avons  men- 
tionnées ,.«t  beaucoup  d’autres  que  nous  aurions  pu  |.oiiidre 
à notre  énumération  , ne  forment , je  pense , qu’une  partie 
des  faits<basés  snr  la-cristailograplitc  optique  que  cet  infati- 
gable observateur  , que  o«  physicien  ingénieux  est- parvenu 
à réunir.- Il  a^ng-temps'fàit  espérer*aux  minéralogistes  qu’ils 
recevraient  de  lui  nu  traité,  de  minéralogie  , fondé  sur  les 
principes  4a  i'opliqufl>\  dans  lequçHl  est*^  présumer  <qu’il 
établira'It  les  laits  les  ptt>^ remarquables  et  les  lois  les  plus 
importantes  quant  aux  relations  entre  les  minéraux  èt  laiu- 
mière,  dont  il.  est  parvenu  à acquérir  la  connaissance,;  et 
certainement  auenne  acquisition  ne  pourrait  être  plus  inté- 
ressante pour  la  minéralogie  ; ni  donner  -une  impulsion  plus 
active  aux  progrès.de  certe.acieriqe^i).  . • , 

Les  dilFérentes  propriétés  optiques  des  minéraux  ont  été 
^exprimées  théoriquement  en  parlant  des  difléreBtes-élastMrtfés 


(i)  J’ai  appris  depuis' , avec' peine  , de  sir  David-Breanter,  qu’il-ne 
regarde  pas  comme  |>rocliaine  la  publicatioa  de  cet  ouvrage  ,.si  loog.< 
temps  désiré.  . • 
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tïes^4risla«x  dans  les difi’érente# directkms.  Cçci parla  M.  Sa- 
vait *à  e*an)iher  , par  ses  niéthedes  in]géiiieuses  , si  l’élasti- 
cit^^ico«st«<7V«  était  également  sons  l’influence  de  pareilles, 
diffe'reiices.'Nous  ne  devons  pas.  insister. , dans  çeUe  coropa-* 
raison  , sur  ce  que  le  ' terme  s’applique  ici  p deux 

classes  de  phénomènes  differewts-’qni  se  i-apportent  à des  prin- 
cipes différents  j'  les  phénomènes  acoustiques  dépendant,  de 
l’éla^ljcité  des  parties  Aw solide  , et  les  phénomènes  optiques 
dépendant  de  l’élasticité  de  l’étAsr.  >M.  Savart  trouva  que 
quelques  modifications  acoostiques  de  l’élasticité  correspon- 
dent niit  relations  optiques  , mais  qu’il  y a aussi  d’autres 
modiflOaüons  acoustiques  qui.  suivent  une  aOlre  loi  de  sy- 
mélrie.  - , . ’■ 


5.  Sur  Héelairement  ( nuiaéro  47  )* 


M.'SchhItcn  V dilns  le  Itotfte  i»'des  "Mémoires  de  f académie  de 
Saint -Pitirsbour^{  savants  étrangers),  a donné  de  nouvelles 
formnles'ponr  nre'surer  la  quantité  <Je  lumière  directe  ou  in- 
directe envoyée  dans  l’ttil  par  les  objets  lumineux.  On  peut 
voir  un  extrait  de  son  travail  dans  le  Bulletin  des  sciences  ma- 
thématiques‘poar  avril  i85i.  ' ' ' 

...  I . 

t.--  ■ ■■  ■ »t.f  . , ' , I 

« • * 

■ 4.’  Sur  la  pJiotomélrie  (numéro  67  et  suivanU)< 

i . *'  • . ' '1'  • • 

k 
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' “w  ' . ■ *• 

■ T.a  difficulté  de  téouver  des  instrumeuls  précis*ponr  mesu- 
rer l’intensité  de  la  lumière  laisse  encore  dé fâcheuses  la- 
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evnei  dan»  la  icienca  de  i’optiqne.  An^si , n’a-t-eile  pai^iesaé 
jusque  dans  ces  derniers  tensp  , d’oc ’nper  l’attention  >des 
.physicitns.  Plusieurs  d’entre  rnx  avaient  en  vue  de  résoudre 
des  qucstioire  assex  délicates  d’astronomie,  telles  que  le  clas- 
aement  des  étoiles  d'après  riiilcasité  de  leur  lumière,  oh  l'ap- 
préciation de  leurs  distanc0s«jpro1  ables , les  périodes  des 
étoiles  changeantes,  la  quantité  de  lumière  des  planètes  dans 
leurs  différentes  phrases,  ou  du  solciUaus  differentes  époques 
de  l’aniiéé  et  aux  diffiérents  restants  du  jour,  celle  envoyée 
par  les  différents  cùLés'du  ciolf  etc.  Bran  que  les  instru- 
ments employés  aieht  été  plus  ou  moins  défeetpeux,  il  n,’est 
pas  sans  intérêt  de,  les  connaître  , ne  fùi-ce  que  ponr  savoir 
mieux  apprécier  les  difficultés  que  .présente  la  construction 
• d’un  photomètre  qnr  mériterait  véritablemeut  ce  uom. 

■ • * ‘ ; 
Sur  tesjnojens  de  comparer  la  liimiirt  du  toleil  d celle  des,  éloilet 

' ■ , fixes.  -,  ■ 

» ' 

Dans  les  transactions  philosophiques  pour  1767  , J.  Micheil 
avait  propose'  de  ntesurer  ki  dintance  probable  des  étoiles  1m 
plus  rapprocbées'de  nbus-y  en  comparant  leur  éelpt<A  celui 
du  soleil.  Il  proposait  à çet  effet*  de  chercher  à quelle  dis- 
tance il  faudrait  reculer  ce  derjiier  aUre  ^ pour  qu'il  ue  don- 
nât pas  plus  de  lumière  que  les  étoiles.  Ce  physicien  et  lait 
quelqnes*essais  peur  comparer  l^s  étoiles  edtre  el.lea  quantâ 
l’intensité  de  leur  lumière  ; mais  il  u’a  pas  prrqrosé  de  Bté- 
thocle  pour  les  comparer  au'soleil.  . ... 

En'  r7()9  , Wnllaston  trouva  que  Ja  lumière  du  soleil 
'pouvait  être  environ  un  milllpii  tje  fo'is  plus  grande  que  celle 
de  la  lupe-,*et  coiiséquemmeut  plusieurs  thiflionsde  fois  plus 
grande  que  ce'llc  de  toutes  les  ctorles  Oxes  , prises  eoUective- 
Dieut;  ce  qui  ni  antre  déjà  qu’on  ne  peutgnère  compter 
sur  des  valeurs  bien  approchées,  qqaqd  on  estime  des  quam- 
Vjtés;  aus.si  *petitçs  que  la  lumière  dî^s  étoiles,  jUa  méthode 
qn’employaivWoHas^on  était  la  suivante  : il  comparait  Ja 
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lamièjre  ^ soleil  à, celle  d’une  cbjibdette,  en  faisant  passer  un 
des  rayons  de  cét  astre  dans  une  chambre  obscure  par  onc 
petite  ouvêrtnre  circulaire  pr^li^née  duns^  une  feuillç^  de 
métal } il  |).laçait  alors,  un  petit  cylindre  opaque  dans  la  di- 
rection des  rayons,  de  manière  à lui  Taire  projeter  une  om- 
bre snr  un  écran  3 pnU  il  1 isposait  une  chandelle  de  manière 
que  la  seconde  ombre  piojelée’deiTière' le  cylindre  devînt 
égale  à la  première.  En  nommant  alors  H le  diamètre  de 
l’ouverture  circulaire  estiméé  eu  parties  du  pouce | D la  di- 
stance de  l’ouverture  à l’écrah  estimée  également  en  pouces, 
et  C la  distance  de  la  cliaudclle  à l’.écran  quand  la  lumière 
devient  égale  à celle  dû  soleil  ,•  il  avait  pour  valeUr  uuméri-  * 
que  de  celte  dernière  quantité 


(c~H  ^ ? tang.  du  denai-diaok.  solakcV,- 


Le  tàbleau  suivant  indique  les  résultats  des  observations  et 
ceux  du  calcul. 
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Quant  à la  lumière  de  laluna,  Wnliaston  la  comparait  di- 
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rcclcmcnt  à celle  d’nne  chftQdelle^  au  moyen  des,  ombres 
projetées  ; il  est  parvenu  ainsi  anx  résultats  suivants  : 


Dates  , 
des 

obiervaiiona. 

. Remarqaes. 

Distance,  en  ponces,  <ïe  la  chandel- 
le à l’écran  quand  sa  luntière 
est  égale  à ceile  de  la  jiuiie. 

1799,  <6  mai 

élong  = 170»  i|2 

. «44 

— i7juin 

pleine  lune 

«44  '*  ■ 

D’où  la  lumière  de  la  lüne  = ~ de  celle  d’une  chandelle 

•44 

placée  à la  distance  de  12  pieds  ; 


la  lumière  du  solèil  = 5^65  X (~y  lumière  de 
la  lune.  ' 

= 801072  la  lumière  de  la’lune. 

.Ce  résultat -s’aocorde  nssea avec  celui  dc,Bougaer,  qi)i.es-< 
limait  que  la  lumière  do  soleil  vaut  celle  4p  1 1 664  bougies  à 
la  distance  de  16  pôuces  français  , ou  de  5774  bougies  pla- 
cées à la  dislauce  d’un  pie^  anglais.  Mais  l’estimation  de 
Bonguer  quant  à la  lumière  de  la  lune  , qu’il  fait  égale  à la 
5oo  000*  partie  Je  la  lucqière  du  soleil,  diffère  assez  de  l’es- 
timation de  Wollaston. 

, ' Cé.dernier  physicien  a imaginé  depuis^  %in  uouvëaù  moyen 
pour  estimer  *les  intensités  de  lumière  relatives  de  deux 
{Transactions philosophiques  1829).  Il  prit,  pour  unité  de 
mesure^  l’image  d’uqe  chandelle  réfléchie  sur  la  petite  boule 
d’un  thermomètre  remplie  de  mercure,  qui  pouvait  avoir  un 
qnairt  de  ponce  da  diamètre;  il  observait  cette  ihiage  avec  un 
0^,'etau  moyen  d’ufte  léntille  dlenviron  deux  pouces  de 
foyer;  tandis  que , de  l’antre  œil , if  observait  au  moyen  d’un 
télescope  .l’image  do  soleil  ou  telle  de  l’étoiie  même  réilé- 
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cbicf  ccftnAieprécédeniniL-nt,  sar  la  boule' d’an  tbermomèire 
place  à distance. 

Afin  de  rendre  pins  comparables  y quant  à la  couleur,  les 
lumières  des  deux  objets  vus  au  moyeu  du  télescope  et  «Içlle, 
de  la  chandelle,  Wollaston  plaça  deux  vers  jaunes  à l’o- 
culaircy  et  il  employa  en  même  temps  pour  les  .expériences 
uue  bougie  et  une  chandelle,  afin  de  s’écarter  moins  de  la 
vérité  en  prenant  pour  i/nité  l’éclat  moyen  de  ces  detttt  lu- 
minaires. Il  mesurait  ensuite,  dans  chaque  expérience,  la 
distance  des  deux  luminaires'à  la  boule  du  tbermomètrc  ,'et 
chacune  des  distances  indiquées  au  tableau  qu’on  trouvera 
ci  après  était  là  rnoyenne'de  plusieurs  mesures.'  ' ^ 


En  caleulant  les  observatipuli , ou  remarquera  que  l’image 
du  soleil,  qui  est  à un  demi-rayon  du  centre  de  la  boule  du 
thermomètre,  %ons-tend,  qèand  on  l’observe  de  la  surface  , 
un  angle  d’un  demi-degré  comme  lé  soleil  même,  et  présente 
ainsi  le  nWlmçéc^at  que  cet  astre  ; mais  le  diatpètre  apparent 
decctie  petite  image  diminue  à mesure  que  l'oeil  s’en  éloigne, 
de  manière  qu’à  la  distance  dcD  pouces, elle  se  trouve  réduite 
dans  le  rapport  du  quart  du  diamètre  de  la  boule  du  thermo- 
B * * 

mètre,  ou  de  à D , et  conséquemment  le  degré  d’éclairé-' 
ment  de  l’image  sera  réduit  dans  le  rapport  de  i au  carré  de 

iü  * 

B ■ 


Si  la  distance  de  l’ceil  à la  boule  est  choisie  d.cf  manière 

• 4 • • 

qu^’ea  comparant  séparément  l’image  du  soleil  et  l’étoile  à 
l’image  de  la  chandelle,  la  chandelle  tlans  les  deux  cas  est  à 
inégales  distances  de  la  boule -du  thermomètre  4 *d  et  3 étant 
ces  deux  distances  quand  on  compare  le  soleil  et  l'étoile',  on 
. / U g C • , 

anra  X pour  la  djstaâce  à'Iaquelle  l’image  du-soleil 


paraîtra  aussi  lumiueiue  que  l’étoile , et  le  degré  d’éclaire-> 
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ment  de  cette  image  Kra  à eeluidu  «oleil  même  éomme  l à 

/ 4PXS  V 

V y ■ 

SI , dan<  deux  comparaisons  , l’une  de  ia  chandelleet  du 
soleil,  l’autre  de  la  cbaiiâelie  et  de  l’etoilc  , la  cbandelle  se 
trouve  réfléchie  sur  des  boules.de  diOerents  diamètres.et  vbm 
avec  des  lentilles  de  foyers  aussi  dilldreuts,  le  diamètre  appa- 
rent de  l’image  de  la  chandelie-sera  directement  comme  le 
diamètre  do  la  boule  et  en  r^apport  inverse  de  la  distance  fo- 
cale de  Ja  lentille.  En  nommant  b et  1 ces-deux'dernièrca 
quantite'sen  comparant  La  chandelle  au  «oleil , et  J3  et  X ces 
mêmes  quantités  êu  compaiapt  la  cliaiidelle  à une  étoile  ,nn 
aura  , pour  la  dislanoc  à laquelle  l'image  du  soleil  paraîtra 
du  même  édat  que  celle  de  l’éto'ile  : 


V ± V i-  V ± * 

B ^ d ^ l.  ^ P ’ 

et  le  degré  d’éclaifcmenl  de  l’Image  du  soleil  sera*è  celai  dn 


soleij  même  comme  1 à 


/4  D . * . X .h  Y 
l,  BTd".  1 . |3  / ■ 


En  conservant  aux  lettres  leurs  signiGcations,  on'trouvera 
dans  le  tableau  suivant  les  re'siiltats  des^obscryatious  du 
physicien  anglais.  L’image  du  soleil  snr  la  boule  du  thermo- 
mètre était  observée  ovec^n  télescope  d’un  grossissement  de 
56  fois. 


A 


Épüt|U«8  des  ob^ervaliosis. 

b 

D 

D 

n 

< 

• t 

■ 1826,  mars  10. 

o.'9 

1440 

0,44 

6â 

2,0 

1827 , mars  *i/,. 

o,a() 

2928 

0,26 

42 

2,5 

• — ,mars  i6.f 

0,26 

2928 

0,26 

28 

2,5 

— mars  i6. 

0,11, 

1440 

0,26 

4 > 

3,5 

«—  mars  a5. 

0,26 

2928 

0,26 

36 

2,5 

— mars  »5. 

0^1  I 

■ 1440 

0,26 

5? 

2,5 

■ — avril  6. 

0,11 

1440 

0,26 

49 

2,5 
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Le  tableau  qui  suit  offre  les  résultats  des  observations  de 
sirins,  vue  direcUment  par  un  télescope  ayant  un  grossisse- 
ment de  56  fois,  comparée  à l’image  d’une  chandelle.  Ou 
faisait  varier  la  distance  de  cette  chandelle  jusqu’à  ce  que  son 
image  eût  atteint  le  même  éclat  que  sirins. 


Époques 
des  observations. 

P' 

S- 

X 

• 

Remarques . 

1826,  mars  i5. 

0.44 

216 

2,0 

— mars  19. 

0,44 

i65= 

2,0 

Nuit  très  ckire. 

1827,  février  14. 

0,44 

246 

2,0 

— février  1 5. 

0,44 

Ï7O 

2,0 

IN  gît  très  claire,  10  h. 5o'. 

— mars  i4- 

0,26 

102 

2,5 

— avril  4- 

0,36 

90 

2,5 

i 

— avril  9- 

'o,a6 

95 

2,5 

7 b.  i5', 

Les  observations  précédentes  ont  -été -faites  à des  instants  , 
où  les  hauteurs  des  deux  astres  n’étant  pas  très  différentes , 
leurs  pouvoirs  éclairants  pouvaient  être  regardés  comme  à 
peu  près  également  modifiés  par  l’atmosphère.  La  table  sui- 
vante , dans  laquelle  chacune  des  sepi  observations  dti  soleil 
est  cr^nparée  à chacune  des  observations  de  silius  , présente 
des  discordances  qui  dépendent  probablemept  de  l’inconstan- 
ce du  climat  et  de  l’atmosph^e  enfumée  de  Londres.  Pour 
obtenir  de  la  régularité  dans  les  résultats,  il  faudrait  un  ciel 
régnlürenieDt  par.  ''  ' 

» 


\ 


II. 


a/» 
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La  moyenne  de  tous  ces  résultats  est  i68  809^  En  supposant 
que  la  lumière  du  soleil  n’éprouve  point  de  perte  par  la  ré- 
flexion sur  la  boule  du  thermomètre , on  aurait  .■' 

Lumière  du  soleil  = 108  809’  X Inmière  de  sirius. 

. = n 85g  555  000  X lumière  de  sirius. 

Et,  en  supposant  que  la  moitié  de  la  lumière  à peu  près  se 
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perde  par  la  réflexion , on  obtient  : ' ‘ ' 

' . ' ' *•  f • ■ ' 

Lainière  du  soleil  20  oOo  ooO  ouo  X liunière  de  sirias. 

Si  l&soleil  recalait  à ane  distance  telle  que  la  kiniièire  qae 
noBs  en  recevons  devint  seulement  la  vingt-mille-millionième, 
partie  de  sa  loortère  actaefle  ,•  cette  distance  serait  égale  à 
V 2 X X distance  actuelle  ^ et  cet  .astre  au- 

rait, en  Instant  dans  l’écliptiqQe  , une  parallaxe  en  longitude 
d’environ  5*;  mais,  s’il  était  placé  à la  même  distance  angu-- 
lake  de  l’éclipitiqne'qae  siVius,  en  observant  que  la  paraHaxe' 
varie  comme  le  sinus  de  la  latitude  d’une  étoile,  et  que  la  la- 
titude de  sirias' est  environ  5g°  112,'on  aurait  pour  la  paraU 

. . , ■ 8 ^ ‘ 
laxe  en  latitude  environ  1"  — . 

■ . ao  ■ ; V ■ ^ 

En  faisant  la  parallaxe -de  siriiis  égalé  à une  demi-seconde, 
et  conséquemment  sa  distance  à -la  terre  égale  à SaS  48t  fois 
la  distance  du  soleil  à la  terre,  strias,  s’il  ét,ait  placé  à la  di- 
stance du  soleil , sontendrait  5,7  fois  le  diamètre  apparent  du, 
soleil,  et  nous  don neriit  autant  de  lumière  qqe  i5,8soleils- 

La  lumière  de  la  lyre,  par  de  semblables  expériences,  a été 
trouvée  égale  environ  an  neuvième  de  la  lumière  de  sirius.-. 
Au  lieu  de  partager  lés  étoilés,  comme  on  l’-a  fait  jusqu’ici'^ 
en  différentes  clasies  tlial  déterminées,  on'  les  divise  avec 
précision  d’après  lenr  degré  de  Inmière. 

‘ . ■' 

mêm  ' • ’t»  r'.M 

M.  le  comte  Xavier,  de.  Maistre  a donné  , il  y à peu  de' 
temps,  la  description  d’un  photomètre  destine  d compare!-' la 
spffTîdeuf  des  ^toiles ^ qui  sei^it  très  conunode,  mais  qui  pré-‘ 
sente  plusieurs  inconvénients  graves  (i).  Il 'est  composé  de 


(i)  Biblioihique  univetseUe  d*  Genèf>e , not.  iSSa  ,^sge  3a3.  . 
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d,ux  prismes  cunéiforraei,  l’un  de  verre  bleu,  l’antre  de  verre 
blanc  qui,  placés  l’uii  sur  l’autre,  forment  urt  parallélépipède.' 
Le  biseau  du  prisme  bleu  est  si  mince  qu’il  transmet,  la  lu- 
mière des  pins  petites  étoiles  , tandis  que  son  antre  extrémité 
n'ést  pas  perméable  à leur  lumière.  En  le  faisant  avancer  |,eu 
à dea,  on  place  l’étoile  tur  des  épaisseurs  croissantes,  et  on  Ift 
voit  dSsparaitre  à différentes  di»tances  du  biseau,  suivant  son 

dêaré  de  splendeur.  . ■ 

L plus  grande  difficulté  pour  la  confection  de  ce  photo- 
mètre., observe  M.  de  Maistre,  consiste  à trouver  uü  verre 
homogène,  également  chargé  de  couleur  dans  toute  sa  mas,e. 
J’aioolera.  qu’un  autre  ioconvéuient  assez  grave  dans  1 em- 
nloi  d’un  pareil  photomètre  résulte  de  l’inégale  absorption 
de,  layou,  lumineux  de  différentes  couleurs  dans  une  meme 
substance  colorée.  J’avais  pensé  depuis  '““8  ^ 

slrucüou  d’un  instrument  semblable  à celui  de  M.  de  Maigre 
(j\s  mais  l’assemUage  de  mes  deux  prismes  était  forqie  de 
verre,  coloré,  de  1.  même  espèce,  et  formait  une  lame  homo- 
gène  à faces  parallèle.  , dont  on  pouvait  faire  varier  epa.s- 
«ur  en  faisant  glisser  l’un  sur  l’autre  les  prismes  le  long 
la  face  diagonale  de  contact.  U glissement  avait  beu  au 
moyen  d’une  vis  micrométrique  qui  mesurait  en  même  temps 
répalsseur  de  la  lame,  et  l’on  avait  l’avantage  de  pouvo.r  ob- 
sXrl’astresurdifférenUpoints  du  verre,  ceqni  remediailen 
quelque  sorte  au  défaut  signalé  par  M.  de  Maistre.  J ai  em- 
ployé aussi  un  tube  rempli  d’un  fiquide  coloré  et  fermé  a ses 
«trémités  par  des.lames  de  ^crje  parallèles.  Le  tube  pou- 
vait s’allonger  à volonté,  an  moyeu  d’une  coulisse,  cornmedans 

le,  lunettes  d’approche,  et  mesurait  par  son  allongement 
ivfpaisscur  nécessaire  pour  opéror  l’extinction  totale  de  la  lu- 

” J’ai'employé  dans>àulre,  expériences,  faites  avec  M,  Pla- 


(0  BMÎjm  unMU  de  Genève  ^ H fév.  .83. , p.  x»-  ^ 
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lean , un  photofmètre  dont  la  construction  repose  sur  Pex- 
tinction  de  la  lumière  au  moyen  de  réflexions  successives 
entre  deux  miroirs  de  forme  triangulaire  , placés  parallèle* 
ment  l’un  vis-à-vis  de  l’antre  , et  à une  très  petite  distance. 
On  peut,  par  exemple,  faire  étamer  un  fragment  de  glace  sur 
ses  deux  cètés  et  dans  des  espaces  de  forme  triangulaire. 
Mais  l’un  doit  déborder  un  peu  l’autre  , pour  que  les  rayons 
réfléchis  puissent  être  observés.  Ces  photomètres  ont,  à la  vé- 
rité, l’avantage  de  donner  des  mesures  directes  et  absolues  , 
mais,  pour  les  employer,  il  faut  que  l’œil  se  trouve  chaquèfois 
dans  les  mêmes  circonstancés  y et  se  prépare  long-temps  da- 
vance  à l’observation.  On  doit  aussi  craindre  l’effet  de  tontes 
les  modificatio'ns  que  reçoit  la  lumière  par  la  réflexion  , par 
Pabsorptiou  , etc.  . 

J’ai  vu , il  y a peu  de  temps , à Paris,  entre  les  mains  de 
M.  Arago,  un  instrumeirt  construit  par  M.  Gambey,  et  des- 
tiiié  à mesurer  la  lumière  des  étoiles.  Je  regrette  de  ne  pou- 
voir en  indiquer  la  constructionj  je  dois  me  bornera  citer  ici 
ce  que  ce  savant  physicien  a fait  connnître  lui-même  à l’aca- 
démie des  sciences , dans  sa  séance  du  5 août  i855  : 

- « M-.  Arago  remarque , en  commençant  son  mémoire , 

qu’au  milieu  des  progrès  brillants  et  inespérés  que  l’optique 
a faits*depuis.  nn  tiers  de  siècle , une  seule  branche  de  cette 
science  , celle  qui  traite  de  la  mesure  des  "Intensités  , celle 
qu’on  a'désignée  sous  le  nom  de  phôtomitrie,  est  restée  à peu 
près  stationnaire.  Suivant  Ini,  les ‘•moyens  dont  Bongner , 
Lambert,  Rnmford,  firent  Usage,  manquent  entièrement  de 
précision.  M:  Arago  travaille  depuis  quelques  années  à rem- 
plir cette  lacune  de  l’optique  , ne  fftt-çe,  dit-il  ,qn’à  raison 
des  applications  multipliées  dont  les  méthodes  photométri- 
qaes  paraissent  susceptibles. 

■«  L’objet  principal  de  sou  mémoire  était  aujourd’hui  la  loi 
d’après  laquelU  un  faisceau  de  lumière  polarisée  se  partage  entre 
l’image  ordinaire  et  limage  extraordinaire  , qùand  ce  faisceau. 
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traters*  an  cr'utal  doué  d*  la  double  réfraction.  La  connaissance 
de  cette 'loi , outre  son  importance  sons  le  rapport  théorique, 
oondnirait  très  simplemeut  à la  solution  d’un  grand  nombre 
de  questions  astronomiques  très  curieuses.  M.  Arago  signale, 
entre  autres , les  comparaisons  de  l’intensité  lumineuse  de  la 
portiou  de  la  lune  que  les  rayons  solaires  éclairent  directe- 
ment , avec  celle  de  la  partie  du  même  astre  (|ui  reçoit  seu- 
lement les  rayons  réfléchis  par.  la  terre.  Il  croit  , d’après  les 
expériences  qu’il  a déjà  tentées  à cet  égard  , qu’on  pourra  , 
avec  les  instruments  perfectionnés  dont  il  espère  faire  bien- 
tôt usage  , sabir  dans  la  lumière  cendrée  les  différeitces  de 
l’éclat  plus  on  moins  nuageux  de  l’atmosphère  de  notre 
globe.  Il  n’est  donc  pas  impossible,  malgré  tout  ce  qu’un  pa- 
reil résultat  exciterait  de  surprise  au  premier  coup-d’œil, 
qu’un  jour  les  météorologistes  aillent  puiser  dans  l’aspect  de 
la  lune  des  notions. précieuses  sur  l’état  moyen  de  diaphanéité 
de  l’atmosphère  terrestre  dans  les  hémisphères  qui  successive- 
ment concourent  à la  production  de  la  lumière  cendrée. 

« Après  avoir  aussi  indiqué  tout  le  parti  qu’on  pourra  tirer 
de  la  loi  de  polarbation  cherchée  pour  perfectionner  les.  ob- 
servations si  importantes  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter, 
M.  Aiago  est  passé  à l’explication  détaillée  des  méthodes 
dont  il  propose  de  faire*  usage  pour  arriver  expérimentafe- 
ment , et  dans  tous  les  cas , à la  coaiiaissance  dps  intensités 
comparatives  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire.  Ces 
^méthodes  sont  entièrement  nouvelles  ; il  serait  impossible 
d’eu  donner  une  idée  suilisante  sans  le  secours  de  figures  et 
de  quelques  calculs  analytiques.  Aussi  nous  contenterons- 
nous  de  dire  que  les  méthodes  imaginées  par  M.  Arago,  ou- 
tre l’exactitude  qui  leur  est  propre  , se  font  remarquer  par 
la  circonstance  véritablement  paradoxale,  que  la  comparai- 
son de  deux  images  s’eli'ectue  sans  que  ces  deux  images  aient 
.besoin  d’être  jamais  séparées. 

« £ii  terminant  sa  lecture  , M.  Arago  a fait  connaître  .les 
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nWtyens  dont  il  s'est  servi  ponr  déterminer  les  proportions  de 
lumière  contetrae  dans  les  faisceaux  re'flécliis  sous  toutes  sor- 
tes d’aiigles,  quelle  que  soit  la  nature  de  la  substance  épron- 
vée  ; il  a montré  par  exemple  comment  on  peut  trouver 
l’angle  de  polarisation  Sur  les  métaux. 

a M.  Arago  avait  déjà  publié  plusieurs  de  ces  derniers  ré- 
sultats dans  l’article  Po/ar(sa<(on  de  l’Encyclopédie  britanni- 
que , maissaus  divulguer  alors  les  méthodes  qui  peuvent  ser- 
vir à en  constater  l’exactitude.  » ( Extrait  du  Temps.  } 

M.  Potter,  à la  réunion  de  l’Association  britaoique  a Ox- 
ford , a fait  connaître  aussi  un  nouveau  photomètre  de  son 
invention  , iqais  particulièrement  destiné  à mesurer  la  quan- 
tité d^  lonnicre  réfléchie  par  les  objets.  La  spécialité  de  cet 
iiistruineut  nous  empêche  d’entrer  dans  des  détails  sur  sa  con- 
struction. (V.,  sur  ce  photomètre  et  celui  de  Kl.deHumboldt, 
le  Journal  des  sciences  d’Edimbourg  pour  i83o  ; les  Annales  de 
Poggeudorf,  décembre  i855,etla  Correspondance  mathématique, 
livr.  1834.) 


Des  lignes  brillantes  produites  sur  les  cachets  ou  sur 
d’ autr.es  surfaces  par  la  réflexion  de  la  lumière , selon 
une  loi  donnée  (numéro  108). 

L’exemple  suivant  donnera  Une  idée  des  problèmes  donLil 
est  question  dans  cette  note.  On  grave  sur  un  cachet,  ou  sur 
tout  autré  instrument  destiné  à former  une  empreinte  , une 
suite  de  lignes  dont  les  équations  ne  diffèrent  que  par  une 
constante  , comme  serait  une. série  de  cercles  concentriques  , 
et  l’on  demande  de  déterminer  la  courbe  brillante  qui  sera 
produite  par  la  re'flexion  de  tous  les  rayons  Inchineux  partis 
d’un  point  et  réfle'chis  vers  un  autre.  Ce  problème  a ponr  in- 
verse la  recherche  des  lignes  qu’on  doit' graver  sur  le  cachet 
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pour  avoir  une  ligne  brillante  donnée.  Je  m’occuperai  /(giL^ 
lemeiit  de  cette  question. 

Soient  M ( x',  y,  z>,  ) et  JS!  ( af  , y,  z-,  ) le  point  de  vue  et 
le  point  rayonnant  : les  équations  de  deux  droites  passant  par 
ces  points  seront  : 

\z—z'==è{y~-y<)\'*^\z^zf'^b'y~y)\' 

Nommons  2 les  courbes  sur  lesquelles  se  fait  la  réflexion , 
courbes  qui  ne  diffèrent  ^oe  par  les  constantes  c et  c*  , que 
renferment  lenrs  équations 

* (y,  a:,  c)  * O et  <f{y,  *,  o.  ' ' (a) 

Les  équations  générales  d’une  tangeqte  à ces  lignes  simt  : 

àx  , dz 

*=53;J'+«.  (5) 

D’après  la  formule  connue  qui  donne  le  cosinus  de  l’auglie 
formé  par  deux  droites  en  fonction  de  lenrs  tangentes  , 011  ex- 
primera de  la  manière  suivant;  qüe  l’aflgle  d’incidence  est 
égal  à l’angle  de  réOecion , en  représétatant  les  coefficiens  dif- 
férentiels par  Ç et  {.  • • ~ ■ 


i-f-gg-fég  i-fa'g-j-i'; 

Si  l’on  remplace  a , 6 , a’  et  b!  par  leurs  valeurs,  on  ponrra 
mettre  l’équation  sous  cette  forme  plus  régulière  : 

^ (y — y')  dy-|-(ar — x’)dx-\-  (z — z’)  dz 

^(j—yi-\-{x—x'J^-^{i — z'y 

(y — y)dy-\-{^ — af)dx-\-(z — 
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Noos  remarquerons  d’abord  qae,  quand  oo  connaît  le 
point  de  vue  et  le  point  brillant , et  que  de  plus  les  éqoatious 
(a)  sont  cqnunes^  le  problème  donne  tonjours  lieu  à une  équa- 
tion (4) , qui  peutètre  exprimée  en  twmes  algébriques.  Cette 
éqnation  est  celle  d’une  surface  -brillante  S.  * ' ' 

Si  l’on  observe,  que  la  différentiation  fait  disparaître  de» 
équations  (a)  les  constantes  c et  c' , et  si  l’on  ne  veut  faire  v*-^ 
rter  les  courbes  2 que  par  une  de  ces  constantes , par  c*  par 
exemple , on  prendra  l’équation  (4)  avec  la  résultat  de  l’éb> 
miiialion  de  c'  entre  les  équations  (a)  , et  l’on  n’aura  plus 
qu'une  ligne  brillante , intersection  de  deux  surfaces. 

Enfin , en  prenant  l’équation  (4)  avec  les  deux  équations  (a), 
on  n’anrait  que  lès  points  brillants  déterminés  sur  là  ligne  S, 
qui  n’est  plus  sujette  à varier.  ^ 

Avant  de  passer  à des  applications  , noos  examinerons  le 
problème  inverse  dn 'précédent.  On' regarde  alors  coin mfe' 
connue  là  surface  brillante  S , qui  a pour  équation  i ' ' 

•;.1  - - .I  * '•  ' ' ^ 

et  l’on  vent  déterminer  les  ligues  réfléchissantes  2.0n  anrà  ■, 
pour  résoudre  ce  problème  , les  jéqualions  (4)  et  (5).  L’équu- 
tion  (5)  établira  dans  l’équatipn  .diffésentielju  (4)  1m  reta->. 
tiens  qui  doivent  exister  entre  les  coordonnées  x,  y et  t , pour 
satisfaire  à la  question.^  et  l’intégêatidn  produira  l’équation 
de  la  surface,  qui  est  le  résultat  de  l’élimiiiatiQn  d’upe  des 
constantes  entre  les  équations  (a).  Celte  surface  , dans  le  pro* 
blême  qui  nous  occupe  , doit  être  considérée  comme  une  sur-, 
lace  striée  réfléchissante,  dontè’éqnutiqn  varie  par  la  con- 
stante iirtrodnite  par  Pintégratiou.  ^ , ..  . 

Si,  an  lien  de  se  donner  une  surface  brillante,  on  ne  donnait 
qu’une  ligue *S,  . • 

F(«if)=7  0,,  /(s^sso,  î6;,. 
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oa  aurait , pour  déterminer  les  ligner  réfléchissantes  1 , le* 
éqaatious  (6)  avec  l’équation  (4).  * 

Non*  remarquerons,  à l’égard  des  lignes  réfléchissantes,‘une 
propriété  assea  singulière:  c'est  "qu’il  existe'toujours  deux  sys- 
tèmes de  ligne*  z ^ai  peuvent  produire  la  même  surfàce' 
brillante  <&,  ^t  que  de  plus  ce*  deux  systèmes  se  pénètrent  or- 
thogonaJemeut.  Pour  mettre  celte  propriété  en  évidence , il' 
faudra  écrire  l’équatlbn  (4)  ou  bien  celle  qui  la'  suit,  sons  sâ 
double  forme  , & cause  de»  radicaux  que  nous  représenterons 
par  le»  lettres  ret  r',  ' • 

Eu  ^employant  l’équation  (5)  avec  l’une  ou  l’antre  des  deux 
étjnations  qui  précèdent , on  voit  qu’on  peut  parvenir  à-deux 
systèmes  de  sqrfoces  réfléchissantes  Zr.Si  l’on  écrit  Ifes  équa- 
tions des  plans  taiigens  aux  surfaces  le  long  de  la  ligne  de  pé- 
nétration , et  si , pour  simplifler , nous  représentons  ces  équa- 
tions par 


' Ay-f-Bi»-f-Cs-{-D=:o , Air+B'o4<:;2-j-D'=o , 

nous  trouverons , en  effectuant  les  caicals , que 

,•  , ÂA'+BB'-j,CC'=:o, 

nf  que  Conséquemment , pour  ébaque  point  d'intersection  des 
deux  surfaces  E,  il  y a deux  plans  tangents  perpendiculaires. 
Ainsi , il  eàsiste  loUjàurs  deux  ej'stimesde  lignes  variables  par  deux 
eônstanteè  qui  entrent  dans'  leurs  équations  , lesquelles  ont  laTpro- 
priéli  de  réfléchir  des  rayons  lumineux  partis  d’un  point  vers  un 
autre  point , en  farinant  une  même  surface  brillante  , et  ces  deux 
systèmes  se  pénètrent  orthogonaiement.  » > • 

Appliquons  ce  qui  précède  à quelques  exemples.  Le  cas  le 
plus  simple  serait  celui  où  les  ligue*' E , sur  lesquelles  se  fait 
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la  réflexion , seraient  des  parallèles  à l'axe  des  y } ce  qui  rour« 
Dirait  pour  les  e'qnations  (a)  ■ ■' 

. ' x = c,  Z-i=c'. 

L’e'qaalion  (4)  de  la  sorface  brillante  S deviendrait  ainsi  > 


oü  bieli  et  conséquemment 

a 

(ar — (a; — ^ 

’^y'f  . “ Cr— "T.’  • • 

ce  qui  est  IVqnation  d’une  surface  du  troisième  degré  , qui  se 
réduit  à celle  d’un  plan  quand  y'  = y". 

Si  nous  intrpduisons  dans  l’équation  pre'cédente  une  des 
deux  constantes  que  la  diSëreutiation  a fait  disparaître  ; si 
nous  conservons  par  éxemple  as—c^  Ce  qui  réduit  le  sys- 
tème des  droites  réfléchissantes  à être  dans  un  plan  parallèle 
à celui  des  ^ , nous  aurons  une  ligne  brillante  du  troisième 
degré. 

En  conservant  les  équations  as  «*  c et  s =c',  pour  porter  les 
constantes  dans  l’équation  précédente  , on  n’aura  plus  que  les 
points  brillants  qui  Se  trouvent  sur  la  droite  représentée  par 
ces  équations.  • 

Prenons  encore  l’exemple  suivant;  posons  pour  les  équd- 
tious(2):  ^ 

(«— x')3-j-(y— y')3=r»  et  z=c. 

La  diScrentation  donne  t ' . ’ i ' *.  ' '<  tb  . 

(a!— «'jda4-fy-i-y')c(y=H»,  dz«=o;  * -q 

d’où  l’oft  déduit,  pour  l’équation  de  la  sorface  brillante,  après 
les  réductions  i ^ 

(y— y')  - cv—yj  {*-*'). 


:> 


1 

l 

I 

I 

i 

K 

y 
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C’Mt  la  trace  d’uâ  plas'  qui  passe  par  les  âeu  points  (kgsbéi , 
et  qui  est  perpendiculaire  au  plan  des  . 

En  considérant  le  problème,  dont  il  est  question  an  com- 
mencement de  cette  note  , c’est-à-dire  en  supposant  toutes 
les  lignes  réfléchissAules  dans  an  même  plan  , celui  ^et  xy 
par  exemple, la  question  se  simplifie , et l’équatiçn  (4)  devient 
celle  d’une  ligne  brillante  , spus  cette  forme: 

(y— y)  a;')  dx  ^ (-y— :r*)  dy^'x—af)  dx 

(y — y'/+CiT — ' S/' {y — * 

Supposons  que  la  réflexion  se  fasse  sur  an  s^^stème  de  droi- 
tes parallèles  à celle  qui  a pour  équation  y = cæ;  -|-  c'  et  qui 
donne  dy  cdx,  od  aura  pour  la  ligue  brillante: 

" ‘{y—y)c-^[rc—sy)  ^ 

Après  la  réduction  , on  aurait  une  équation  du  troisième  .de- 
gré, comme  plus  haut.  , 

Si  l’on  suppose  le  point  brillant  à une  distance  infinie  , 
comme  serait  une  étoile  , et  si  les  lignes  réfléchissantes  sont 
dans  le  plan  dex-ay,  il  faudra  supposer  que  tous  les  rayons 
incidents  sont  parallèles,  et  faire  x =^x*,  d’où  a'  «a  o,  et  • 

dy-^-adx  dy 

y ,IJ-aa-l-é»  “ 

-Mettant  au  lieu  de  a et  b leurs  valeurs  , et  faisant  les  rayons 
paraliaes  à la  droite  i==6'y4-«4  d‘où  ~y- , il  viendra 

■ ■ C>'— y ')  dy-]^x—y)  <fx  ydy  ' 

Z— 
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SapposoD*  meintenant  qu’on  demande  !•  lieu  des  pointa 
brillants  que  forment  les  rayons  partis  d’une  étoile,  en  se  ré- 
fléclifssant  sur  nn  système  d’ondes  qni  naissent  à la  surface 
d’une  eau  calme.  Soient  y et  a:  les  coordonnées  du  centre 
d’ondulation  , et  r le  rayon  variable  des  ondes  , nous  aurons 

Cf— Cy— 7/)  *i)  dax=0} 


ainsi  : • • 

(y— 7')  (^— a^/)— (y— 7/)  _ y(a;-a;,) 

V'  (y— 7')^-H‘® — l^ya-j-Cz— a)* 


En  posant  s = e , on  voit  que  le  lien  dés  points  brillants 
est  une  courbe  du  quatrième  degré.  Quand  on  fait  de  plus 
a:'  = * , c’est-à-dire  quand  on  suppose  le  point  de  vue  , le 
point  brillant  et  le  centre  d’ondulation  dans  ne  plan  perpen- 
diculaire à celui  des  ondes  , on  a une  équation  du  troisième 
degré  qni  se  réduit  à celle  d’un  cercle  pour  « «=  o , car  on 
obtient 

(y^y')>=Cy— y')»4-(®— ’^)*+*'*  • 

Il  est  remarquable  que  ce  cercle  a pour  centre  la  projection 
horizontale  du  point  de  vue. 

Passons  au  cas  où  le  point  de  vue  et  le  point  brillant  sont 
dans  le  plan  des  courbes  réfléchissantes  , ce  qui  donne 


(7-~y‘Ky-f-(«^— _(7— 7*><74-(<g-af>ùr 
l/ly— «r'ik  k (y^y*)*-f(^— 

* • • , • . i’  I 

On  peut  mettre  cette  équation  sous  la  forme 

dy^,  (7-7')(7-y*)-(^-.^')(^-^^— ..  (Il) 

dx^'^  [x—af)  (y— 7*)rH7— y')(  m—df)  dx 

Cette  équation  est  remarquable  en  ce  qu’on  aperçoit  d’a- 
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bord  qoe  U produit  de»  deux  valeurs  que  prend  U coefficient  dif~ 
ftreniiel  est  égal  d — t , et  que  conséquemment  Us  tangentes  des 
deux  systèmes  de  courbes,  qui-peuvent  donner  Uéu  peâr  Ut  réJlexio% 
é une  même  ligne  brillante,  sont  d angle  droit. 

En  passant  à l’application , U cas  le  plus  simple  serait  celui 
où  l’on  aurait  pour  ligne  brillante  S une  hyperbole  dont 
l’équation  sertit 

(y— yOCy— 7*) — («— — «*;=o. 

On  aurait,  pour  déterminer  les  lignes  £ , 

; ^ï=dbi  : d’où  yt=±;®-l-c. 

ÜX 

Les  lignes  réfléchissantes  fçrmeraient  donc  deux  systèmes  de 
droites  parallèles  et  inclinées  de  45*  sur  l’axe  des  a;..  Ainsi  : 
Oa  aperçoit  une  hyperbole  iquilatére  brillanU  sur  un  plan , quand 
on  produit  la  réflexion  sur  un  système  de  droites  parallétes.  Le 
centre  de  l’hyperbole  est  sur  U milieu  de  la  droite  qui  joint  le  point 
de  vue  et  U point  rayonnant.  Cette  même  hyperbole  peut  aussi 
être  produite  par  la  réflexion  des  rayons  lumineux  sur  un  se-, 
cond  système  de  lignes  droites,  perpendicniaires  aux  premières 
et  parallèles  entre  elles. 

Sans  nuire  à la  généralité  de  la^plution  , nous  remarque- 
rons qu’on  pourrait  faire  passer  Taxe  des  x par  le  point 
rayonnant  «t  lepoipt  de  vue,  et  placer  forigine  à égale  dis- 
tance de  ces  deux  points,  (Jnand  i^nn  Ou  l’autre  si’est  pas  à 
nne.distance  infinie.  Il  suffira  pour  cela  de  poser  æ'  ^ = o , 

et  y'  = — y*  , dans  l’équation  (lo)  ; d’où 
' • * 

dec3‘  xy  dx~^ 

•i 

Supposons  que  S , le  lieu  des  points  brillants , doive  être 
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one  circouféreqce  qui  a pour  équation 

L’équation  (12)  pourra  être  mise  sous  la  forme 

dy  tx-\-ady  . 

da^  * y dx  ’ 


et , en  résolvant , 

I 

dy ax-fa  1 /4y“-|-4a;3+4rta>-}-a=' 

rfa;  ^ K 4y3 

Au  moyen  de  l’équation  du  cercle  écrite  plus  haut , il  vient 

dy 2Æ-|-«  |/ — 4^ 

dx  ~~  7,y  ay  * 

En  intégrant , on  a 

— 4ê*)> 

Ôn  a donc , pour  les  courbes  réfléchissantes  S , deux  tye- 
téméa  de  circonfà-encee  concentriques , qui  ont  leurs  centres  sur 
t’axe  des  x ,et  la  distance  des  deux  centres  est  égale  d a.,  e'est-d- 
dire  au  double  de  Cabcisse  dus  centre  du  cercle  donné. 

Toutes  les  données  étant  dans  un  même  plan*,  supposons 
le  point  brillant  à une  distance  infinie  sur  l’axe  des  « , et  le 
point  de  vue  à l’origine  des  coordonnées  : âons  n’aurons 
qu’à  faire  dans  l’équation  (i  i^y'  = = a et  xzzzx* , y*^co  , 

d*  ' • J 

OU 

» • 

dxo  ' X dx  ’ ' 

Cherchons , dans  l’hypothèse  préçédepte,.  quelles  sont  les 
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lîgn«f  rëSëchMtanUi  Z , pour  nne  parabole  brillante  ^ 

* » * ■ 

* En  résolvant  l’éqaation  (i  3)  par  rapport  au  coefficient  dif- 
férentiel, et  en  simplifiant  par  l’éqaation  de  le  parabole , en  a 

dy  ny — m dy  m 

dic~~'  œ dx  X * 

. • ' L’intégration  donne 
*>■  <.• 

• ' ^ 

^ ~log,(ajr — w)=:log.aJ-f-c  et  7=m  log. 

• .V  • * • 

Lt  premier  système  de  lignes  réfléchissantes  se  compose  de  para- 
boles, et  te  second  de  logarithmiques^ 


6.  Analogie  entre  la  théorie  des  caustiques  et  celle  dés 
développantes  et  des  développées {uxxmétos  148  et  336): 


En  partant  dn  principe  éinis  par  le  célèbre  Hnyghens  sur 
les  théories  des  ondulations  , on  peut  simplifier  beaucoup  la 
théorie  des  caustiques  et  la  faire  rentrer  entièrement  dans  la 
théorie  des  développantes  et  (îes  développées.  C’est  ce  que 
j’ai  essayé  de  montrer,  il  y a plusieurs  années,  dans  différents 
mémoires  dont  je  reproduis  ^ici 'les  principaux  résultats  (1). 


' il)  Neueeàu*  BUmoires  de  l'Académie  de  Bruxelles,  tomes  3, 4 et  5, 

! 
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Le  thiorfnu  qoi  sert  de  base  à toDte  la  théorie  se  démontre 
de  la  manière  la  plus  facile  ,.et  peut  être  énoncé  ainsi  qu’il 
suit,  en  considératit  la  réflexion  cbmme  ttn  cas  particulier  de 
la  réfraction  quand  on  pose  n , Vn'syhème  de  rayons  lu- 

mineux , émis  normalement  d une  surface  , HaM  réfléchis  ou  ré'~- 
fractésparune  seconde  surface  , redeviennent  perpendiadaires  a uw 
troisième , et  cette  troisième  surface  est  l’enveloppe  d’ Ont  sphirt  mo- 
bile dont  le  centre  parcourt  ta  seconde  en  ayant  ses  rayons  dont  un 
rapport  constant  mec  tes  normales  d ta  première,  ce  rapport  étant 
celui  du  sinus  de  l’angle  de  réfraction  au  sinus  -de  jungle  vfitici- 
àence(i).  . 

• Après  une  première  réflexion  ou  réfraction,  les- rayons 
liant  à Rencontrer  une  seconde  surface  réflécbisàaqtc'ou  diri- 
manfe  pôursuivent  Jeur  ronte  de  manière  à pouvoir  être  tt^- 
versés  par  une  4roisièmt  trajectoire  orthogonale,  d’après  ce 
que  qpos  venons  d’énoncer;  et  il  en  serait  enctoro.  dé  même 
après  une  troisième,  une  quatrième,  etc.  ; réflexion  ou  ré- 
fraction. De  sorte  que  l’on  déduit  directement , comntf  con- 
séquence naturelle  de  notre  principe,  l’extension  remarejua- 
ble  que  M.  Dupin  a donnée  à un  théorème  de  Malus,  et  qim 
l’on  peut  énoncer  de  cette  manière  : Une  série  de  rayoL  lumi- 
neux, après  avoir  subi  un  nombre  quelconque  de  réfractions  ou 'de 
réflexions  sur  des  surfaces  quelconques  , ne  cessent  pas  de  posCboir 
être  traversés  paf  une  trajectoire  orthogonale  s'ils  ont  pu  i’itré  prt* 
mitivernent  {2) . . , ... 


(1)  Celts  construction  des  trajectoires  orthogonaks  des  ra^ns  lèflé- 
chiipu  réfractas  est  d’une. eilrèine  fa<ÛKt<V  et  supplée  avécle  pl««  grand 
avantage  à,  t’analyse  qui  conduit  Jirrsque.lacùpurs  àdss  éliminatiooa  pi- 
nililes  et  fastidieuses.  M.  Dupin  avait  déjà  aàaminé  le  cas  particulier  de 
la  réfleaion  dans  ses  Qg  peut  consulter  sur 

le  même  sujet  1a  Correspondance  matkimt($ique  de  Bruxelks  .et  les  jin- 
nales  de  mathématiques  de  M.  Gergonnç. 

fa)  M.  ÇJana,  dans  le  tome  7 de  hi  Correspenàanca soothéifié^qUe’, 
a été  conduit , par  sou  analyse , à révoipier  en  driite  ce  principe  (pii  ' 


; 1 . 
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L)a  principe  précédent  on  déduit  on  corollaire  qui  peut 
être  très  intéressant  par  ses  applications  : t’est  qu^an  faisceau 
d$  rayons  imû  normalement  d une  surface^  et  'réfléchis  ou  réfrac- 
tés tant  de  fois  ^a'en  wadra,  par  des  miroirs  ou  des  -surfaces  di- 
rimantes, présentera  toujours  un  faisceau  de  rayons  susceptibles 
d’ettoir  été  émis  normalement  d une  surface  donnée  , ou  de  provenir 
iun  point  et  de  n’axoir  subi  qu’itne  seule  réflexion  ou  réfraction. 

SapposoMj  en  effet,  les  rayons  normaux  à la  surface  (A”) , 
après  avoir  subi  autant  de  réil.xions  on  de  réfractions  qoe 
l’otf  «nuAraj  on  pourra  les  considérer  comtaie  ayant  été  émis 
par  un  point  A,  après  avoir  subi,  par  exemple,  une  seule  ré- 
flexion sur  une  surface  j et  cette  surface  (S)  serait  le  lien  des* 
centres  de  toutes  les  sphères  assujettieaèpasser  par  le  point  A 
e^è-étre  normales  à Ja  surface  donnée  (A“)  : ainsi  la'caustique 
qui  ie  forme  derrière  une  sphère  transparente  éclairée  par 
no  point  brillant  pourrait  être  produite  également  pur  an 
point  brillant ’ét  par  la  réflexion  des  rayons  snr  une  'surface 
que  l’on  pourrait  déterminer.  . 

D’après  les  constructions  que  nous  avons  indiquées  précé- 
d<i:niment,  quand  on  vent  construire  la  surfdce  i laquelle  les 
rayons  deviennent  normaux  après  leur  réflexion  gu  lem'  ré- 
ir^ctioa  , on  doit  employer  la  surface  qui  traverse  orthogo- 
nolementles  rayons  incidents;  mais  il  est  indifférent  d’em- 
ployer l’une  des  troiectoiresorthogemales  plutôtqu’une  autre  : 
si,  par  exemple  , les  rayons  émanent  d’un  point,  il  devient 
indifférent  de  supposer  que  les  rayons  lumineux  émanent  de 
çi  point  bu  bien  qu’ils  émanent  normalement  a l’une  cTes 
sphères  qui  ont  ce  point  pour  centre  commun. 

De  là  résulte  encore  que  f si  des  rayons  proviennent  d'on 
point  infiniment  éloigné,  tel  qu’ufae  étoile  par  exenaple,  on 

4 _ • 



.a 

■U  àtnil,  te  déduit  des  vues  deHuyglien*  sur  la  théorie  des  ondulai  ious  ; 
mais  M.  Uamiitou  de  Uuhiin  adémontié,  dam  le  même  recueil , que  la 
dilfiçitlU  élevée  pat  M.  Plana  n’aat  qu’appareiiie. 
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peut  les  considérer  c*mme  sensiblement  parallèles,  et  les  sup- 
poser travertés-ôrlhogonalement  par  un  plan.  Si  ces  rayons  ' 
se  léüéchissentpu  se  réfraçtent , ponrxoïistrnire  la  surface  à 
laquelle  ils  deviennent  ensuite  perpendiculaires*,  on  les  cou-  ' 
sidérera  comme  e'mis  normalement  ù ce  plan. 

Qn  pent  donc  faire  abstraction  du  lieu  d’où-émaneut  les 
rayons  lumineux  et  des  surfaces  qui  les  réfléchissent  ou  les  ré- 
fractçnt,  pour  ne  s’occuper  que  de  ta  surface  à laquej^e 
rayons  sont  normaux  dans  leur  dernier  état.  Or  , on  sait  que 
toutes  les  normales  d’une  surfape  courbe  peuvent  être  considé- 
rées comme  les  intersections  de  dehx  suites  de  sm-faces  dé- 
veloppables qui  se  croisent  à angle  droit  (Monge, 
descrifiUvc)  : si  l’on  ne  considère  donc  les  rayons  lumineux 
que  comme  faisant  partie  d’une  de  ces  suites  de  surfaces  dé- 
veloppables, mi  concevra  qu’ils  doivent, se  couper  successi- 
vement en  des  points  où  Ja  lumière  aura  plus.d’intensijéj  si 
l’on  considère  les^  rayons  lumineux  comme  faisant  partie  de 
l’autre  suite  des  surfaces  developpables  , ils  se  couperoi^en- 
core  selon  une  autre  série  de  points  où  ils  concentreront  éga- 
lement plus  de  lumière  qu’ailleurs.  On  nomme  communé- 
ment surfaces  caustiques  le  lieu  des  intersections  successives' 

V des  rayons  iumineux  (r).  On  voit  eiao  les  surfaces  caustiques 
doivent  êtrè  composées  de  deux  nappes  distinctes,  dont  l’une  est  le  ' 
lied  des  centres  de  pjfemière  courbure  et  C autre  le  lied  d^  ^entres  de 
seconde  courbure  de  la  trajectoire  orthogonale  des  rayons  Idminegx^ 

Les  surfaces  caustique#' petuvent  donc  être  considérées 
comme  ayant  ptwr  surfaces  développantes  ^ trajectoires 
dont  nous  avons  indiqué  la  constrûctiouj  et  la  théoria  des 
caustiques  se  lie  ainsi  intimement  à celle  des  développées. 


(rj*  J’avais  nommé  , dans  mon  premier  Ménioiie,  caustiques  secon- 
daires les  traj'Ctoires  orthogonales  des  rayons  réfléchis  ou'réfraclés  ; j’ri 
conservé  encore  la  môme  dénomination,  parce  qu’etle  est  trè#  simple,  et 
qu’elle  est  fondée  surdes  molifsque  j'ai  déjà  feit  connaître.  t 


t 
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Théorie  analytique  des  cmistiques  secondaires.' 

> Nous  allons  maintenant  traduire  en  analyse  les  principes 
qne  nous  avons  exposés  plu?  haut. 

Soient 

• f(Ç>>i»ç)— O . ^ (S) 

\’équetioii  de  la  suriace  réfléchissante  ou  dirimante  j ^ . 

F(a:o-,z)  =o  (A) 

l’équation  de  la  surface  à, laquelle  les  rayons  incidents  sont  per- 
peuAculaires  ; 

. X (A-0 

l’é<juatlon  cherchée  de  la  surface  caustique  secondaire  à la- 
quelle les  i-ayons  réfléchis  ou  réfractés  deviennent  perpendi- 
culaires. * 

Commençons  par  écrire  les  équations  d’un  rayon  normal  k 
la^dUTacc  (A) 

’f-  iV  (»-^)+(Ç— z)~o  = 

les  cüëfBflienlS ‘diflérenliels  seront  donnés  par  l’équation 

' Nous  ‘autons  , pour  les  deux  sjAeres  (pu  doivent  être  tan- 
gentes à <X)  e»(A') , et  doit  le  centre  commun  sera  sur  (S), 
aü  point  d’immersion  dii  rayon  incident , 

a» 

ê 

n est  le  rapport  constant  dn  sinus  de  l’angle  de  réfraction 
au  sinus*  de  l’angle  d’incidence  j r est  une  fonction  des  deux 
\ variables  indépendantes  | et  »,  de  sorte  qu’on  a »). 
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linops  reste  à thercher  le  [roiirtde  la  surface  (A')  par  lequ^;! 
passe.le  rayon  réfracté.  Pbur  cela,  considérons  chacune  «les 
deux  sphères  mobiles  dans  denx  positions  infiniment  voisines  : 
i°en  faisant  mouvoir  le  centre  commnn  infiniment  peu  et 
p|rallèl«ment  à l’axe  des  x;  2“  en  faisant  mouvoir  aussi  infi- 
niment pou  le  même  centre  par  rapport  à l’axe  des  y.  Ce 
double  mouvement  peut  s’effectuer  en  vertu  de  l’iiidépen^ 
dance  des  deux  variables  Ç et  n.  Il  faudra  donc  différentier 
les  équations  des  deux  sphères  mobiles  , et  nous  aurons  pour 
la  première  : 


(5— = r 


dr 


et  pour  la  seconde, 


* , df'dr 

{?— »')+(ç— , . 

,,  < wfh-! 


Nous  n’avons  pas  fait  varier  *,  y,  t,  dans  les  deux  premiè- 
res équations  , parce  que  ce  sont  les  coordonnées  du  point 
commua  aux  trois  splières  infiniment  voisines  du  premier’sys* 
tème,  point  qui  appartient  k l’enveloppe  (A)^Nous  n’avons 
pas  fait  varier  ^r',  y',  z\  par-la  même  naisoii  : ce  sont  les  <îo- 
ordonnéesdu  point  COptraun  des  trois  sphères  du  seèond  sys- 
tème , point  qui  appartient  à l’enveloppe  Il  estfvident 
d’ailleurs  que  les  équations  que  nous  venons  d’obtenir  appar^ 
tiennent  à deux  droites  perpendiculaires  au  plan  tangent  à la 
surface  (S)  : la  première  passe  pqr  le  -point  rayonnant,  per- 
pendiculaire à la  surface  (A) , et  la  seconde  par  le  point  cor  * 
respondant  sur  In  surfaefc  (A'),  point  qui  est  dans  la  direction 
du  rayon  réfracté.  ' * ' ■* 
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Les  é([nations  précédente#  serviront  à établir  entre  les  co> 
ordonnées  a;',  y\  z',  les  relations  qui  déterniinent  l’envsloppe 
(A')  et  qui  résplvent  le  problèpie  que  nous  nous  sommes  pro- 
posé. On  pourra  faire  disparaître  , par  une  élimination  très 
simple,  la  quantité  r des  équatious  précédentes,  et  ces  éqi^a- 
• lions  se  réduiront  aux  suivantes  : , 

. (S)=o , (A)=o , (A'j=o  ; • 


dz 


(•) 


(«— .y)+(t— 


• # « 

(;— a:')+(ç— |^(5— , 

r ..  ‘^1:1 

(«  ’-y'l+Cç— [(»  -y)+(?  - • 


(5) 


Nous  avons  en  tout  huit  équations.  Or,  si  nous  supposons 
données  les  équations  (S)  et  (A), qui  appartiennent  à la  surface 
réfléchissante  ou  dirimante  et  à la  surface  perpendiculaire 
aux  rayoi6  incidenU,  nous  Bufons,  pour  déterminer  (A‘),  ces 
deux  équations  elles. cinq  équation# suivantes.  L^^lfniinatîon 
des  coordonnées  5,  >j , ç,et  x , y,  t , entre  ces  sept.équatibiVs , 
offrira  la  rela^u  demandée.  >*•.*' 

.Ces 'équations  sont  sulTisantcs  pour  résoudre  les  autres  pro- 
blèmésMHyngnés,  Si  l’on  demandait  ,^pnrexemple,  à quelle 
surfac^ÿloBï  perpendiculaires  les  rayons  incidents  qui,  après 
s’être  réfléchis  on  réfractés  sur  la  surface  (S)  , sont  devenus 
perpendiculaires  à (A')  ,-ce  serait  (A)  qu’il  faudrait  détermi- 
ner par  réliroinatioD  dé  Ç,  j,  ç,  elx’,y','z’,  entre  les  se^  an- 
tres équations}  îl  fauefrait  remplacer  les  équations  (i)  par  les 
équations  de  la  normsdie  à la  surface  donnée'  (A')  ' ' » 

Si  (S),  la  sUrfâce  réfléchissante  ou  dirimante,  était  inco'n- 
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nue  , et  s’il  fallait  la  déterminer  suus  la  condition  d'avbir  les 
rayons  incidents  et  réfléchis  ou  réfractés  respectivement'per- 
pendiculaires  aux  surfaces  (A)  et  (A'),  on  aurait,  pour  dé- 
terminer (S),  les  équations  des  deux  surfaces  , l’équation  (a'j 
de  la'sphcre , et  les  quatre  équations  (i)  des  normales  abais- 
sées du  centre  de  la  sphère  sur  les  surfaces  (A)  et  ^A*).. 

On  remarquera  que  la  quantité  n , qui  représente  le  rap- 
port du  sinus  de  l’angle  de  réfraction  an  sinus  de  l’angle  d’in- 
cidence , ne  se  trouve  dans  les  équations  précédentes  qu’à  la 
seconde  puissance  : on  pent  donc  la  prendre  indistinctement 
avec  le  double  signe  dl , et  ces  dejjx  signes  sont  relatifs  aux 
deux  enveloppes  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Dans  le  cas  de 
la  réfraction  c’est  le  signe  -j-^qu’il  faut  prendre  avec  la  sur- 
face enveloppe  des  sphères^mobiles , qui  est  avec  la  surface 
normale  aux  rayons  incidents  d’uii  même  côté  par  rapport 
aux  plans  tangents  à la  surface  dirimante.*  Dans  le  cas  de  la 
réflexion  c’est  le  contraire  : il  faut  poser  n= — r,  et  les  deux 
surfaces  auxquelles  'les  rayons  incidents  et  réfléchis  sont  nor- 
maux se  trouvent  des  deux  côtés  opposés  par  rapport  aux 
plans  tangents  à la  surface  réfléchissante. 

Dans  le  cas  particulier  où  les  rayons  incidents  auraient  été 
émis  par  un  point  infiniment  éloigné,  on  peut  les  considérer 
* comme  perpendiculaires  à un  même  plan  , d’après  ce  qui  a 
déjà  été  dit  précédemment.  L’équation  (A)  devient  alors 
celle  de  ce. plan,, et  les  deux  équations  (i)  appartiennent  an 
système  de  droites  parallèles  qui  ont  le  plan  pour  trajectoire 
orthogonale. 

Le  cas  où  les  rayons  incidents  partiraient  d’un  point  placé 
à distance  finie  serait  plus  simple  encçre  ; on  peut  effective- 
mentse  passer  dès  trois  équations  (A)  et  (i),  en  substituant, 
dans  les  équation;  (2)  et  (5) , aux  trois  variables  « , y,  z , les 
«oordonnées  constantes  a,  b,  c,  4u  point  rayonnant.  Les  huit 
équations  posées  précédemment  se  réduisent  ainsi  aux  cinq 
suivantes  : 


0 
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fS)c3o,  (AÔ=o  ; 

[(?-«)^-H"-^)'-Hç-‘^)'] . 0) 

■ ■ ■ («  -y')+(:--')^^=n=^(>!-/'>-{-(ç-c)^] . 

< « ** 

• Si  l’on  cherche  (A')  aa  moyen  de'(S) , il  suffit  d’éliminer, 
entre  nos  quatre éqnaüoBS , les  trois  variables  Ç,  »,  ç,  pour 
former,  avec  les  trois  variables  restantes,  l’éqaation'  (A').  Si 
l’on  cherchait  (S)  au  moyen  c|,e  (A') , il  faudrait  éliffiiner  les 
variables  x\  y\  t\  et  substituer  aux  deux  dernières  équa- 
tions celle  de  la  normale  à la  surface -(A').  Dans  le  cas  de  la 
re'flexiop  , on  fera  1*  = — J.-  - - 

„ Il  faut  observer  cependaut  qu’on  particularise  singulière- 
ment la  question  par  les  équations  précédentes.  Pour  avoir  en 
effet  toutes  les  solutions  que  compoHe  la  question  quand  des 
rayons  passent  par  un  point,  il  là  ut  les  considérer  comme 
noFipaux.  à l’uiic  des  sphères  qui  ont  ce  point  pour  centre 
commun.  ♦ • • 

t 

J ppUcaüoiis  de  la  UUorie  'précédente-  • 

Nôus  atlotaÿ  appliquer  les  e'quations  précédentes  à quelques 
exemples  particuliers. 

Premier  exemple.  Commençons  par  chercher  lu  trajectoire 
orthogonale  d’un  faisceau  de  rayons  lumineux  émanés  d’un 
point  et  réfractés  par  une  surface  plane  (numéro  u58). 

Pour  plus  de  simplicité  nôus  siipposeronsle  point  himinenx 
à l’originé  , et  la  surface  plane  dirimante  sera  considérée 
côm me  parallèle  au  plaît  des  ôoordonnées  x et  y.  Les  équa- 
tions entre  lesquelles  il  faudra  éliminer  Ç , seront,  d’a- 
près ce  qui  a été  dit  dans  le  paragraphe  pi'écédent , 
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; — ar'=  , n—)r'=sn-‘v  j . ‘ (2) 

On  obtient,  par  de  simples  substitutions  , 
n*a;''‘-\-n‘‘y'’-\-{t — n’)’(rf — — il’)’]- 

Cette  équation  peut  encore  s’écrire  sous  la  forme 

* 9 

• 

On  voit  que  la  surface  est  du  second  degré,  et  que'  de  plus  elle  est 
de  révolution  autour  de  l’acce  des  z.  CeUe  surface  a pour  CeiitrV 
le  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  lumineux  siir 
la  surface  plane  dirimante  : en  substituant  donc  z-}-d.à  z 
dans  l’équation  pre'cédeute,  la  surface  serait  rapporte'»  à sou 
centre  , 

n» 

Selon  que  n , rapport  du  sinus  de  l’angle  de  réfractiou  an 
sinus  de  l’angle  d’incidence  , sera  plus  ou  moins  grand  qpe 
I , on  aura  un  ellipsoïde  ou  un  hyperboloïde.  On  trouverait 
encore  que  le  point  rayonnant  est  un  des  foyers  de  la  surface. 
Il  faut  cependant  observer  que  nous  n’avons  qu’un  cas  très' 
qtarticulier  de  la  solation.  Il  existe  en  effet  beaucoup  de  tra- 
jectoires orthogonales  dés  rayons  réfractés  , qui  sont  toutes 
des  développantes  de  la' caustique.  ^ 

En  considérant  les  rayons  néfléchis  ou  réfractés  comme 
perpendiculaires  à des  surfaces  , on  a l’avantage  de  trouver 
toujours  , à côté  d’uhe  propriété  d’optique  , une  .propriété  de 
géomc'trie.  On  voit  ici,  par  exemple  , qu'une  sphère  mobile  dont 
le  ceTtire  parcourt  un  plan  et  dont  tes  rayons  sont  dans  un  rapport 
constant  avec  tes  distances  respeetives  du  centre  d un  point  donné  , 
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a poux  enveloppe  une  surface,  de  révolution  du  second  degré  ; le 
point  donné  est  undes  foyers  de  la  surface,  la  perpendiculaire  abais- 
sée de  ee  point  sur  le  plan  des  centres  est  le  grand  axe  , et  le  pied 
de  la  perpendiculaire  est  le  centre  de  la  même  surface.  Cette  pro- 
priété , rapportée  au  plan  , fournit  une  construction  extré- 
rnemçnt  simple  des  'lignes  du  second  ordre. 

.Deuxième  exemple.  On  demande  quelle  doit  être  la  sur- 
face dirimante , pbur  que  les  rayons  émanés  d’un  point 
aillent  passer  par  un  autre  point  après  avoir  été  réfractés  7 
(Numéro  a52.) 

Supposons  que  Iç  point  lumineux  soit  à l’origine  des  coor- 
données, et  que  le  point  par  lequel  devront  passer  les  rayons 
réfractés  soit  sur  l’axe  des  z , à une  distance  c de  l’origine  ; 
.les  .équations  du  paragraphe  précédent  se  réduiront  sur-le- 
champ  à cette  .équatiou  UBiqne,ÿqul  sera  celFe  de  la  surface 
demandée  , 


On  peut  écrire  cette  équation  sous  la  forme  suivante  : 

I * 

• I b 1 , J 

et  l’o’n  Voit  évidemment  qu’ellè  appartient  à une  sphère.  En 
faisant ç=o,  on  obtient  pour  intersection  de  cette  sphère  avec 
lé  plan  des  x y,  une  ligne  réelle  ou  imaginaire  , selon  que  n. 
est  plus  petit  ou  pids  grand  que  riinité>  ainsi  le  point  lumi- 
" lieux  sera  dans  la  sphère  Ou  en  dehors  de  cette  surface,  selon 
la  grandeur  du  rapport  de  réfraction.  La  distance  du  centré 

y CÎV*  * » *. 

à l’ofigiue  est ; j et  nous  avons  fait  la  distance  de  l’ori- 

gine à sou  foyer  conjugué  égale  à c : eu  conséquence  nous 
aurons 


en’ 

I — ti’ 

e 


distance  du  centre  an  point  lumineux  « 


' I distance  du  centre  au  foyer  conjugj.ié.  _ 
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Or,  le  produit'  de  ces  deux  quantités  est  égal  à la  seconde 
puissance  du  rayon  de  la  sphère^  . ^ 

Ou  coiiclu^^de  tout  ce  qui  pr.écèJe- que  , poux  une  surj'ace 
sphérique  réfringente  , il  existe  toujours  deux  foyers  conjugés  tels 
que  les  rayons  lumineux  partis  d’un  de  ces , foyers  sont  réfractés 
dans  des  ^directions  qui  passent  par  l’autre-  (i).  Ces  deux  foyers 
sont  sur  une  qiénie  dspite  avec  le  centre,  ^t  d’un  mçu^e  côté 
par  rapport'à  recentre;  de  plus , leurs  distances  à un* point 
quelcenqne  de  la  sphère  sont  dans  le  rapport  4u  siipis  d’inci- 
dence au  sinus  de  réfraction.  . 

H est  important  d’observer  qu’une  partie  seulement  de  la 
surface  spbérique  a pour  caustique  un  point  : c’est  la  partie 
déterminée  par  un  plan  mené  perpendiculairement  ù la  li^ne 
des  foyers  et  pas^ij.  par  le  foyer  intérieur  à la  sphère.  Pour 
avoir  une  solution  cpinplèle-,  H fqodraU  considérer  encore  la 
branche  de  )a  (Rustique  secondaire  relative  à la  partie  de  la 
sphère  silaée  du  côtç  des  deux  foyers.  Noos  avons  remar- 
que,  en  effet,  que  la  caustique  secondaire  d’une  ligne  se  eoœ- 
posc  généralement  dejdeux  branches;  c’est  ce  qui  a lieu  aassi 
pour  le  cercle;  mais  dans  un  cas  particulier  , qui  est  celiii 
qui  nons’occupc,,  l’npe  des  deox'hranches  devieutJtn  point. 
La  seconde  branche  ne  cesse  cependant  pas  d’exister  , et  ne 
peut  être  isolée  du  point,  si  l’on  vent  avoir  une  solution  comr 
plètc_.  Nous  verrons  plus  loin  que  la  seconde  branche  est  une 
épicycloïde  très  remarquable,  ^ • 

La  sphère  n’est  pas  même  la  seule  surface  qui  jouisse  de 
la  propriété  de  rélrpcter  les  rayons  émanés  d’un  point , de 
manière  à aller  converger  vers  un  autre  point.  Si  les  équa- 
tions que  nous  avons 'employées  ne  nous  ont  donné  pour  so- 
lution qu’une  surface  sphérique , c’est  qu’elles  n’avaient  pas 


(l)  V.  la  Dissertation  sur  Us  caustiques  ,?paf  M.  A.  JUe  Larive  , de 
Genève,  amsi  tiw  \es  jltf^uües  nutiiiématiques. 
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toute  la  généralité  que  comporte  la  t(ue«tion  , d’après  l’ob- 
servation qui  a déjà  été  fbite  à la  Hp  du  paragraphe  précé- 
ilent.  Le  problème,  pour  offrir  toute  la  généraiîté  désirable, 
peut  être  posé  de  la  manière  suivante  : 

Troisième  exemple.  On  demande  quelle  doit  être  la  sur- 
face réfléchissante  ou  dirimante  pour  que  des  rajous  émis 
iiormtllement  à une  sphère,  soient  réfléchis  ou  réfractés  de 
manière  à redevenir  encore  normaux  à une  autre  splière  ? 

Noua  oé  considérerons  que  le  cas'-  de  la  réfraction  , qui 
comprend  celui  de  la  réflexion.  Mais  nous  devons  remarquer 
avant  tout  que  le  problème  est  indéterminé.  La  différence 
des.  rayons  des  sphères  auxquelles  les  rayons  sont  normaux 
)iés|t  varier  eu  effet  à l’infini.  Or  oh  pourra,  sans  nuire  à la 
généralité  de  la  question  , supposer  l’une  des  sphères  réduite 
à un  point  et  attribuer  à l’antre  tontes  Ws grandeurs  possibles. 
Il  faudra  donc  considérer  le  rayon  comme  ufae  indéterminée 
qui  entrera  dans  la  sojùtion. 

Plaçons  le  point  lumineux  à l’origine  des  coordoqnées , et 
le  centre  de  la  sphère  à' laquelle  les. rayons  réfractés  doivent 
devenir  perpendiculaires  sur  l’asc  des  z,  à une  distance  de 
l’orjgine  égale  à c;  nous'  aurons  par  les  formulés  de  la  page 
588  , . - . 

r— jriLZf -■  ' 

, i.  * 


Nbi^s. tirerons  des  trois  premières  équations  la  suivante , en 
éliminant  Æ'  et  y' : ... 
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Sul>Atitiiânt  ccÿ  vslcurs  d&ns  Ja  ^uatriéixiO’  6<|iiation  posée 
plus  haut , nous  âbtiendrons  IVqaatioa  de  la  surface  de- 
mandée 


B-4-'+(5-0'][.-p|^^,]-=n'[S.4,-+ç.,. 


Cette  équation  est  da  quatrième  degré.  Ce  n’est  que  dans 
le  cas  où  r = O qu’on  rétombe  sur  les  propriétés  énoncées 
dans  l’exemplç  péécédeïit  : les  deux  équations  deviennent  en 
effet  identiques,  en  renversant  le  rapport  n.  Nous  donnerons 
à l’équation  précédente  cette  forme  plus  régulière  (i) , 

r)’4-7lKÇ’+v’+  , • 

, En  faisant  n = -r-  i pour  le  cas  de  la  réOexion  , on  a eu 
réduisant , ' , 

; 4[?‘-H'-Kç— Ç)’>’=[acç— c’— r*]».  ' ' ' 

Cette  éqaatian  appartient  à une  surface  de  révolution  du 
second  degré.  On  verra  du  reile  sans  peine  que  : 

i"  Les  surfaces  dirimantqs  qui  ont  deux  foyers  conjugués 
tels , qne.les  rayons  éménés  d’un  de  ces  foyers  sont  réfractés 

dans  des  directions  qui  passent  par  le  second  , sont  représen- 
f > ■' 


(y)  Malus  est  parvenu  à cette  équation 
quelle  il  a dû  recourir  à une  intégraliofl.' 
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tées  par  des  équations  qui  ne  passent  pas  le  quatrième  degré; 

• 2»  Ces  équations  ne  peuvent  s’abaisser  au  troisième'  degré  ; 

* mais  , dans  quelques  cas  particuliers,  elles  deviennent  du  se- 
cond ; . . ‘ 

3*  Les  surfaces  réfléchissantes  qui  ont  deux  ibyers  conju- 
gués ne  s’élèvent  pas  au-delà  du  second  degré; 

4<>  Les  surfaces  ré&écbissantes  on  dirimantes  qui  ont  deux 
foyers  conjugués  sont  ^lécessaii-ement  de  révolution. 

Comme  les  surfaces  qui  ont  deux  foyers  méritent  ufie  at- 
tention particulière  à cadsc  des  propriétés  dont  elles  jouissent 
en  physique  , je  suis  entré  dans  pins  de  détails  à leur  égard. 


Des  surfaces  et  des  lignes  aplanétiques  en  général  (numéro  3o3]. 


Nous  aurions  pu  , sans  calcul  ^.déduire  immédiaten)eiit  du 
théorème  démontré  an  .commencement  de  ce  mémoire  la 
(orollaire  suivant , qni  comprend  , sous  un  énoncé  général, 
toutes  les  surfaces  à deux  foyers.  CelU'simplicité  de  résultats 
donnera  une  nouvelle  preuve  de  l’utilité  qd’ou  peut  retirer 
de  l’emploi  de  la  théorie  des  caustiques  secondaires. 

Les  surfaces  aplanétiques  (i)  sont  telles^  que  les  deux  rayons  vec- 
teurs , menés  de  chacun  de  leurs  points'aux  deux  foyers, "'étant  pris 

dmeuti  axec  une  quantité  cqnstanté  , sont  dans  le  rapport  de  la  ré- 

0 

fraction. 

Ainsi  , supposons,  que  p et  p|  ri^présentent  les,  deux  rayons 
vecteurs  menés  d’un  point  de*la  surface  dirimante  vers  le 
point  lumineux- et  vers  le  point  par  lequel  passent  les  raybns 
réfractés , on  aura  . ^ 


‘pour  la  réfraction  , 

p'— 6 f • 

— 1 pour  la  réflexion, 
p' — h ‘ 


.y  - , 

^ Du  mot  grfe  «7r>awrréoj,  errant,  avfc  l’a  privatif,  peur  dësijÿier 
’ V'wililété  des  surfaces  sans  aberration. 

. ■ 
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a et  b sont  des  quantités  eonstantes  , positivés  ou- négatives , 
et  -représentent  ici  les  rayons  de  deux  sphères  <]Qi  ont  les 
foyers  ponr  centres  : p — ‘a  et  p — b sont  alors  les  portions 
des  rayons  vecteurs  , extérieures  à ces  sphères. 

.Les  équations  précédentes  peuvent  être  mises  sons  une 
forme  on  peu  différente , en  écrivant  . \ 

p — p'n-—r  si  l’on  fait  rz:za — wi, 

♦ 

* p-\-p'  r=at-j-6. 

^ Si  l’on  rapporte  la  surface  à des  plans,  par  des  coordonnées 
rectangnlaires  , en  choisissant  pour  axe  des  z la  droite 
qui  contient  les  deux  foyers  , on  reproduit  sur-le-champ  l’é- 
quation à laquelle  nous  sommes  parvenus  par  l’analyse  (i). 

Les  dernières  équations  nous  montrent  que  , si  l’on  ne  se 
donne  que  les  deux  foyers  de  la  surface  dirimante  et  le  rapport  de  la 
réfraction  , le  problème  est  indéterminé } car  à chaque  valeur  de 
r correspond  une  surface  dirimante  différente.  De  plus , pour 
une  même  valeur  de  r , tout  est  déterminé  : ainsi  ta  surface  ^ 
aplanétique  est  entièrement  connut  quand,  avec  les  deux  foyers  et  te 
rapport  de  la  réfraction , on,  connaît  un  point  de  cette  surface~ 

Puisque  les  surfaces  que  nous  considérons  sont  de  révolu- 
tion , nous  pourrons,  pour -plus  de  simplicité  , nous  bornçr 
à considérer  une  de  lèurs  sections  méridiennes.  En  rappor- 
tant ces  lignes  a des  ooordonnées  pôlqires  , nous  prendrons 
pour  pôle  l’un  des'  foyers.  ; nous  représenterons  pur  c la  di- 
stance des  deux  foyets  et  par  a l’angle  que  le  rayon  vecteur 
de  Ja  courbe  fofme  avec  le  diamètre.  Nous  trouverons  alors, 
dans  le  triangle  qui  a pçur  côtés  p,  p’  etc  , la  relation 
w»s.a-l-nr  r’— c’- 

Cette  équation  du  second  degré  nous  permettra  de  saisir 


(i)  M.  Herschel  s’ettoccupé,  dans  lé  texU^  du  cas  particulier  tù  la  ré- 
fraction s’opéra  dans  un  plan  , et^l  a remarqué  le  rapport  qui  existe 
entre  léa  rayons  vecteurs.  ’ . 
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iucilemenl  plusieurs  propriétés  de  la  courbe  que  nous  avons 
en  soin  de  construire  pour  quelques  cas  particaliers.  (Voyei 
lirtîg.  • I .)  Ainsi  : 

I®  Quand  les  foyers  e(  le  rapport  de  la  réfraction  sont  donnés  , , 
d chaque  râleur  de  r r'êpond  une  courbe  aplanétique  qui  se  compose 
en  pétieral  de  deux  branches.  Ce  résultat  se  déduit  imniédiate- 
inent  de  la  double  valeur  que  prend  p dans  l’équation  pré- 
cédente pour  Une  même  valeur  de  a.  Les  deux  braqches  a!  b' 
•et  rt', A',  de  chacune  de  ces  dÜTérentes  courbes  seront  tantôt 
séparée! , tantôt  unies.  Pour  un  cas  particulier  , l’une  des 
branches  peut  se  réduire  au  point  F , et  l’autre  branche  AB 
est  une  épicycloide  aussi  remarquable  par  sa  forme  que  par 
ses  propriétés";  nous  aurons  occasion  d’en  parler  plus  loin. 

a"  Le  produit  des  deux  rayons -vecte^irs  menés  d’un  mime  foyer 
aux  deux  branches  de  la  courbe  , et  dont  les  directions  coïncident^ 
forme,  une  quantité  constante.  Ceci  résulte  encore  de  l’équa- 
tion précédente  , dans  laquelle  le  produit  des  deux  racines 
égale  la  quantité  toute  ednnue  du  second  membre. 

5®  Si  l’on  porte  bout  d bout  les  deux  rayons  vecteurs  menés  d’un 
même  foyer  aux  deux  branches  de  la  courbe  , et  dont  tes  directions 
coincident , l’extrémité- sera  sur  une  nouvelle  tigyie  aptanique  dont 
une  des  branches  se  réduit  d un  point  : c'est  le  cas  où  la  première 
branche  est  une  épicycloide^  Ce  résultat  est  encore  une  con- 
séquence de  l’éliuation  précédente.  M.  Chasles  , à qui  j’avais 
communiqué  ces  détails , a observé  de  plus  qpe  la  valeur 
inverse  du  rayon  de  cette  épicyelo’rdé  appartient?  à une  copi- 
que , et  que,  si  l’on  prend  en  général  sur  la  direction  com- 
mune do  deux  rayons  d’une  ligne  aplanétique  le  point  conju- 
gué harmonique  du  foyer , par  rapport  aux  extrémités  des 
deux  r.iyons  , ce  point  a pour  lieu  géométrique  une  coni- 
que dont  un  des  foyers  est  le  foyer  de  la  courbe  autour 
duquel  tournent  les  rayons.  ( Correspond,  mathématique , to- 
me 5,  page  190.  ) • 

4®  bans,  le  cas  particulier  od  o , les  deux  branches  de  ta 
courbe  se  confondent  et  forment  , une  circonférence  de  rçBç/e.»CeUc 


a 
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cjrcoiif«rence  Od  répond  au  ca*  qui  a M reraarqndp»?  M.  - 

.de  Lanve(i);  elle  mérite  une  attention  partioulièie  parmi- 

les  courbes  que  noos  considérons. 

5*  Cette  circonfirence  dmmItre  ett  tillement  'placée  par  rap- 
port d toutes  Us  autru  lignes  aplanétiques  , qu‘flU  tsh  U lieu  des 
centres  de  tous  les  cercles  qui,  touchant  une  hrànche\  s<vil  % 
mime  temps  tangents  d l'ateire  hratlche  de  la^atôe.  Nous  revien- 
drons  sur  cette  propriété  , qui  «era  dém^trée  plus  loin.  - 
. 6-  Les  lignes  aplanétiques  peutent  étrt  considérées  comme  le» 
projections  orthogonales  de  finUrsection  de  deuw. cônes  de  résolu- 

tion  du  second  degré  qui  ont  Uurs  atcespetpendicutaÜ^es  au  plan  des 
lignes  eqtlanétiques  ; ’ 

Les  deux  foyers  sont  Us  prqjectiflns  orthogonales  des  sommets  ‘ 
des  deux  cônes  ; 

En  considérant  é’angle  que  forment  Us  génératrices  de  l’un  des 
cônes  avec  l’nxe  comme  étant  de  45.  , U tangente  du  mime  an- 
gle dans  U second  cône  est  réciproque  d l’indice  de  la  réfraction 
Ce  dernier  résultat  me  semble  très  intéressant , en  ce  qu’il 
répand  un  nouveau  jour  sur  la  •ature  des  lignes  aplanéti- 
qnes  , et  qu’il  peut  conduire  à dififeVents  théorèmes  relatifs  à 
la  ligne, de  péuetration  de  deüx  cènes  de  révolution,  dont  les  ''' 
axes  sont  parallèles.  Oq  peut  le  déduire  d’une  manière  très 
simple  de  l’équation  en  coordonnée,  rectangulaires  des  li- 
gnes  aplanétiques  . % . 

^ • • » X 

Oi-,  cette  ^notion  peut  être  écrite  sous  cette  forme  : 

* • . ' * 

Si  l’op  t^arde  chacun  des  membres  de  cette  éqnntion  comme- 
ayant  été  primitivement  égal  à une  troisième  ordonnée  ,, 

{«)  Dissertation  sur  fss  eaustiquts^  Geniv*.^  i8a3  , in-4». 

If# 
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q«  l'ëltmiBati«n  a fort  d»p*rt-a}tre , on  aura  les  éqna lion» 
dkt  de»x  oôiica  doM  non»  a<»i»n»  parlé  plus  haut , 

, . , cj’=ài  ou  Ç*+(ç— e)«»*  (0 

~ : ' r— nV^5’-f-ç’=>) , ‘ ho  «’  (?’ + ç’)  =(«—»•)’.  (a) 

Ihaera  Éacile  do  vél^fier  »nr  ce»  équation»  ce-  qne  non»  a- 
▼ou»  énoncé  précédemment  J ou  remarquera  do  plu»  que  rmi 
de»  deux  côoca  a »oo  »ainniBt  dan»  le  plan  de»  Ç ç ; tandi» 
que  le  sommet  de  l’autre  »e  trouer  »ur  Taxe  de»n  , à la  di- 
stance r de  ce  même  plan  , qui  est  aussi  le  plan  dé*  lignes 

aplanétiques. 

Ou  pourra  remarquer  enénre  , en  éliminant  Ç entre  le» 
équations  (i)  et  (a),  qu’on  obtient  une  équation  du  second 
degré.  Ainsi  , çimnd  dtaie  eôtus  de  révoMioA  déni  tes  aies  sont 
paralUUs  te  pinitrent,  ta  projection  ttethogomU  de  la  ligne  de 
pénétration  sur  le  plan  des  deux  axes  est  une  section  conique. 

Faisons  maintenant  différente»  b/pothèÿe»  sur  la  nature 
de»  constantes  qut  entrenttlans  le»  équarions  (i)  ef(a)  : 

I.  Si  r =*-0  , le»  cône»  qâe  nousfeoasidéraiis  ont  tous  deux 
Uurs  sommet»  daui  le  plan  des  \ ç , ét  la  ligne  aplaiiétique 
cet  dan»  cette  circonstance  mie^circon«re*ce.  Oh  en  déduit 
que  , « deux' cônes  de  r.ivolutiên  se  pénHrent , quand  Us  ont  Uurs' 
axes  paratUles  et  leurs  sommeU  situés  dans  art  mêms  plan  per- 
pendiculaire aux  axesr  la  projection  ortltogonaîe  de  la  Itgrx  de  pé- 
nétration est , par  rapport  d ce  mêtM  plan  , une  circonférence  dans 
laquelle  les  sommets  des  deux  cônes  sont  des  pôles  réciproques.  Ce 
théomètré  a lieu  quels  que  soient  les  angles  qn*  forment  le» 
génératrice»  avec  les  axe»  de»  deux  con^-de  révolution. 

a*  A mesure  que  r varie , c’est-à-dire  à mesure  qne  le 
»ommct  du  second  côue  sé  meut  le  lohg  de  l’axe  des  » , n ne 
variant  pas  , les  ligne*  de  pénétration  changent , et  knr» 

projections  orthogonale»  dans  le  plan  de»  nÇ  donnent  toutes 

les  lignes  aplanétiques  qui  dut  des  foyers  eomtnuçs , le  rap- 

poft  de  la  réfraction  demeutalitcoastant.  ' 
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5*  Dans  le  cas  particulier  où  c — r,  c étant  la  distance  de* 
deuK  foyer»,  le  sonarcet  du  second  cône  se  trouve  surla  sur- 
face du  premier  , et  la  ligne  aplanétiqne  présente  générale- 
ment un  nœnd  par  l’union  de  se»  den*  branches. 

Qnand  n = — i , ce  qui  est  le  cas  de  la  WOexion , le» 
deux  cône»  ont  les  génératrices  respectivemeift  parallèles  • 
mai»  nous  savons  que  dans  ce  cas  les  lignes  aplanétiquessonl 
descoprbes  du  second  degré  j il  ést  aisé  de  voîrd^a'illenrs'qifé 
la  projection  dan»  le  plan  des  »ç  est  une  ligne  droite.  Ains'i, 
deuxeô^xts  doniltioxt»  et  t*s'géniratrice$  tant  resptdhment  pà- 

ralUUs  St  pénétrent  selon  des  lignes  planes  dont  la  projection  or- 
thogonale: sur  un  plan  perpendiculaire  aux  axes  est  une  section 

coniefue  qui  .a  pour  foyers  les  projections  des  soinmets  des  deux 
cônes. 

De  t identité  des  lignu  aplanéliquts  et  des  caustiques  secondairet 
par  réflexion  ou  par  ré  fraction  dans  le  cerelso 

Le»  physicien»  elles  géomètre»  se  sont  beaucoup  occupés 
des  lignes  aplanétiques,  ét  surtout  des  caustique»  parréflexion 
on  par  réfraction,  dan»  le  cercle  j l’on  peut  s'étonner  cepen- 
dant qu'aucun  d’eut  n’ait  remarqué  que  le»  premières  ligue» 
ne  sont  que  le»  développantes  de»  seconde».  Je  vais  tâcher  de 
mettre  en  évidence ^cette  singulière  propriété  que  je  crois 
avoir  reconnue  le  premier;  et  je  démonireroi  en  même 
temps  quelques  autres  propriétés  qui  tendront  à compléter  la 
théorie  de»  ligftes  dont  il  est  ici  question. 

Soient  Od  une  circonférence  réfléchissante  ou  dirimante  , 
et  F un  point  rayohnant  : d’après  la  théorie  des  causliqims 
secondaires,  si  le»  rayons  lumineux  , tels  que  FO,  se  ré&é-  * 
chissenl  sur  la  circonférence  , ils  deviendront,  api.ès  la  ré- 
flexion , perpendiculaires  à une  ligne  AB  (i),  eU  le»  deux 


(i)  r»i  d('jl  eu  occaiion  d’examiner  quclquet  nnei  dr»  nombreme» 


• s 
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pointi  F et  A seroijt  symétriquement  placés  par  rapport  &\a 
tangent  au  point  d’incidence.  De  sorte  qn’nne  circonférence 
de  cercle^  qui  contiendrait  les  trois  points  F,  A , O , aurait 
nécessairement  ^on  centre  sur  cette  tangente.' 

Si  les  rayons,  lumineux  se  refraateut  sur  la  circonférence 
Od , ils  deviendront , après  la  réfraction  , perpon'dicnlaires 
è qneligne  a',è',  ; et  le  point  , pied  de  la  perpendiculaire, 
est  aussi  sur  là  circonférence  AOF.  Il  y aura  même  , podfr 
compléter  In  solution , un  st  cond  point  a'  qui  sera  placé 
symétriquement  an  premier,  de  l’autre  côté  de  la  tangente 
nu  point  d’incidence  et  sur  le  cercle  AOF,  que. nous  repré- 
senterons désormais  par  la  lettre  r , parce  que  nous  aurons 
fréquemment  occasion  de  le  considérer.  Nous  rappellerons 
que  c’est  par  a'  qoe  passerait  le  rayon  réfracté  , s’il  avait  été 
émis  primitivement  du  point  A , et  que  les  deux  points  a' 
et  a',  sont  ceux  où  1^  éerclc  nubile  Oa'  tonthe  lés  deux 
branches  «'è'  et  a', ô*,  de  la  caustique  secondaire  par  réfrac- 
tion. 

Cela  posé , démontrons  d’abord  que  la  circonférence  mobiU 
(ta  cercle' générateur  touche  le»  deux,  branche»  de  la  eauftiqUe  h- 
éondaire  'par  réfraction  du  cercle  en  deux  points  situé»  ^sur  une 
ligne  éroiie  qui  passe  ednstamment  par  un  point  fixe.  Eu  effet, 
par  la  nature  de'la  caustique  secondairé  , les  rayons  vecteurs 
FO  et  a*,Ô  seront  toujours  dans  un  rapport  constant  qui  est 
celui  du  sinus  de  l'angle  d’incidence  au  sinus  de  l’angle  de 


propriéiét  de  eu  courbes  , qu’on  peut  rtgarder  .eaeort  comme  du  ipé<y^ 
tloé^s  ou  comme  des  conchaîdes  circulaires.  M.  Dsndetio  s’en  est  o^ 
copè  également  dsns  les  Mémoires  de  f Académie  de  Bruxelles , et  a rt- 
-eoaifU  lears  foyers , dont  il  compsTe  let  piopriéles  à celles  des  foyers 
-dans  In  seelions  coniques.  Cas  ooorbes , dn  reste  ,’élsient  connues  des 
géomètres  des  17*  et  i8*^siècles  , raue^d’elles  porte  même  le  nom  de 
Hmaçon  de  Paecal.  . 
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réfraction.  Mais  ces  rayons  peuvent  être  considérés  encore  * 
comme  des  cordes  du  cercler^  en  conséquence,  les  seg- 
ments adjacenu  /O  et  «O  seront  anssi  dans  itii  rapport  con- 
stant, de  même  que^t  et  «t , k canse  du  parallélisme’  du 
rayon  Q<  et  de  la  droite  a'a',  qui  .joint  deux  points  symétri- 
quement placés  par  rapport  à la  pêrpendicalaire  à çe  rayon. 

11  résulte  de  là  que  le  point  a ne  pent'varier  de  position  sur 
la  droite  Ft, .quelte  que  soit  lajjosilion  qoe  prenne  le  cercle 
mobile  Oa'  i donc , etc.  *-  . 

De.  là  lions  déduisons  encore  que  ià  circenfSrencs  r quipasu 
par  U point  fixe  F,  par  le  oentre  O du  cercle  mobile  et  par  lee. pointe 
od  ce  cercle  touche  les  bratiches  de  la  caustique  secondaire,  est  assu- 
jettie d passer  encore  par  an  s’econd  point  fixe  F'  et  d avoir  ainsi 
sot:  centre  sur  une  perpendiculaire  qui  partage  en  deux  parties 
égales  la  droite  FF'.  La  propriété  du  cercle 'donne  en  eflfct 
Ot2=  tF.  tF'j  maisnous  savons  que  deux  de  ces  trois  quantités 
sont  C(>nstantes  : la  troisième  doit  donc  l’être  également , et 
le  point  F'  aura  une  position  6xe  sur  le  diamètre  de  la  caus- 
tique secondaire:  ainsj  , etc. 

De  la  similitude  des  triangles  FOf  et  FO't  noos  conclu- 
' **  F^O  F'# 

rons  en  dernier  lieu  l’égalité  — = Comme  d’ailleurs  ce 

derniet  rapport  est' constant , le  premier  le  sera  également  ‘ 
et  par  suite  , leVapport  des  sinus  'des  angles  F'SO  et  FSO , ou 
bien  encore  de%nng»s  F'a'O  et  Fa'O  , sera  aussi  invariable. 
Nous^en  conclurons  que  les  rayons  partis  du  point  P se  ré- 
fractent sur  la  courbent'  dans  de»  directions  qui  passent  par 
F,  si  le  rapport  de  la  réfraction  est  constant  et  égal  au  rap- 
port de  Pt  à Ot , ou^  Ot  à Ff.  De  là  ce  tbéoràme  qui  a été 
énoncé  au  sommencemeirtde  ce  paragraphe  .‘  Les  lignesapta- 
nétiquessont  identiquement  les  mimes  courbes  que  les  caustiques  se- 
condaires dacercie  ; oif  bien  les  lignes  aplanétiq  uns  .sont  .aussi  les 
développantes  des  caustiques  paKrifiexion  ou  par  réfraction  datte 
U cercle.. 

On  remarquera  que  le  certde  r coupe  à la  fois  toute»  les 
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• lignes  aplsnéliquet  qui  ont  des  foyers  communs  et  qui  sont 
construites  pour  un  inême  indice  de  réfraction,  en  des  points 
pour  lesquels  tous  les  angles  incidents  sont  égaux  et  par  con- 
séquent les  angles  de  réfraction  : car  cA ‘angles  ont  pour  nàe- 
sure  commune  I A memes  ^rcs.  Le  même  cercle  r donne  uue^ 
Gonstraction  eatrêmeraout  simple  des  tangentes  ans  lignes 
aplaiicliques  on  caustiques  secondaires  du  cercle.  En  général, 
pour  mener  une  tangente  ou  um  normale  en  un  <point  a'  d’une 
cautlique  secondaire  du  cercle,  U faut  faire  passer  une  ci^conférenoe 
par  ce  point  et  par  les  deux  foyers  F'  et  F de  la  courbe  : les  deux 
côtés  de  l’angle  droit  qui  a te  point  pour  sommet  et  qui  s’appuie 
sur  le  diamètre  dont  l’extrémité  est  au  point  d’incidence  seront 
les  deux  lignes  demandées.  Cette  construction  est  simple,  et  par 
là  même  fort  ntiie  dans  la  construction  des  caustiques 
da  cercle.  ' * * 

Je  vais  roaintenapt  faire  servir  les  projections  stëréogra* 
pkiques  à démontrer,  pour  les  lignes  aplanétiques , di^rents 
théorèmes  qui  m’oiit  paru  curieux  ,et  qui  peuvent  répandre 
du  jour  sur  lenr  théorlu  et  sur  la.  théorie  des  équations  da 
quatrième  degré  eu  général. 

Concevons  une  sphère  qui  passe  psu*  le  cercle  Od  , et  qni 
ait  son  centre  au  point  t ; concevons  de  plus  qne  l’œil  soit 
placé  à l’extrémité  du  diamètre  perpendiculaiie  au  plan  du 
cercle  , qui  est  aussi  celui  des  lignes  aplanéti'ques.  Ou  trou- 
vera , d’après  la  théorie  des  projections  , qne  : 

I*  Les  deux  foyers  F.'  cl  F Seront  vus  sur  la  sphère,en  deux 
points  f et  f,  et  la.  droite  f f sera  parallèle  au  diamèt’re  qni 
passe  par  l’œil.  • 

2“  Le  cercle  F'FO  ou  r sera  vu  $el9n  on  autre  cercle  r*, 
dont  le  plan  passera  constamment  par  ff‘  , et  dont  la  ligne 
des  pôles  sera  la  droite  yy'. 

5*  Ce  même  cercle  r*  continuera  à couper  sur* la  sphère 
toutes  les  projections  des  lignes  ap'anétiques  , et  son  plan 
contiendra  conséquemment  toutes  les  projections  dsis-paral- 
lèles  tO,  a',a! , FA,  etc. , qui  jaigueut  deux  à deux  les  points 
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d'intersectron  ; il  est  ^vident  de  plus  que  , pour  chaque  po- 
sition de  ce  plan  , les  pro|ections  fermeront  un  faisceaa  de 
droites  concourantes  eu  un  point  situé  dans  le  plan  qui  passe 
par  l’œil  et  parallèlement  au  plan  des  lignes  aplanétiques. , 

4°  D’une  autre  part,  chacune  des  .droites  a'equi  composent 
un  faisceau  semblable,  doit  aller  couper  la  droite/'/' en  un 
point  e'  qui  est  sur  le  prolongement  du  ra^rou  visuel  passant 
par  c;  et  comme  ce  point  c , ainsi  que  l’œil  et  la  di*bite  f/*, 
sont  invariables,  toutes  les  droites  c«'.  qui  joignent  deNS.à 
deux  les  points  de  contact  du  cercl^nobile  a' o seront  vues 
constamment  dans  le  plan  r tournant  autour  de  fp  comme 
charnière  : elles  seront  donc  les  génératrices  «l’un  cône,  dont 
le  sommet  sera  ens;'  et  dont  la  nature  ne  nous  e»t  paa  encore 
connue.  De  même  toutes  les  droites  AF  seront  vues  coraine 
les  génératrices  d’un  nati'e  cône  qui  a sop  sam  mut  en /‘sur /'/'', 
et  ainsi  de  suite.  , . * 

5*  Les  ddTércnts  pôues  que  nous  vquous  de  considérer  ont 
chacun  leur  sommet  sur  la  droite  fp , percent  la  sphère  se- 
lon deux  ligues  qui  sont  les  projections  d'une -courbe  aplané- 
tique,  et  s’appuient  toutes  sur  une  m^me  ligne  située  dans  le 
plauiqui  passe  par  l’œil  et  parallèlement  au  plan'  des  ligues 
aplanétiques.  Cette  base  commune  des  cônes  e$t  une  cir- 
conférence égale  à Qd,  dont  l'œil  occupe  le  centre  : car  pour 
le  cas  où  le  cône  doit  avoir  sou  sommet  c'  à rinlini,  ce  qui  a 
lieu  quand  la  ligue  aplnuélique  éousidét  ée  est  le  cercle  Od  , 
ou  voit  bien  évidemment  que  le  cône  dégénère  en  un  .cy- 
Uudredroit  qui  a ses  génératrices  rangées  sur  la  circonférence 
Od  purallèlemetit  au  diamètre  passiMit  par  l’œil. 

Ainsi  donc  : i*  Lis  lignes  aplanétiques  confocates  it  construitu 
pour  un  mime  rapport  de  réfraction  ^ étant  projetées  stéréographi- 
quement  sur  une  sphère  qui  a pour  grand  cercle  le  cercle  diamè- 
tre de  ces  lignes  , sont  Us  courbes  de  pénétration  de  la  sphère  et 
d’une  série  de  cines.  a”  Ces  ûônes  ont  pour  base  commune  un  cercle 
dont  l’oeil  occupe  le  centre , et  leurs  sommets  sont  sur  une  mime 
perpendiculaire  d ce  cercle.  -3*  Celle  perpendiculaire  pence  la  sphère 


/ 
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*H  tUux  pointt;  puisant  Ut projtetion*  dtp  foyert  eemmunt  dt» 
lignts  apUmétiqiM.  4*  L'un  d»  cU  'pointt  ttt  U tommei  'du  côn* 
dont  la  ligne  de  pénétration  répond  d ht  lignt  aplanétiqut , qui  ttt 
en  mime  temps  une  ipicyclolde  , ou  bUn  encore  ta  caustique  secon- 
daire du  cercU  dans  le  cas  de  la  réflexion.  * 

Si'i’oD  prend  une  ligne  aplanétiqne  en  particôlier,  le  cercle 
mobile  dont  elle  ejit  l’enveloppe  étant  considéré  sur  la  sphère, 
son  pl^i  passe  constamment  par  le  sommet  du  cène  qui  Ini 
correspond , et  le  lien  des  pèles  de  Ce  cercle  sera  ainsi  one 
ligne  plane  ; de  pins  cette  ligne  plane  se  trouve  sur  le  cône 
de  révolution  qui  passe  par  la  circoipféreiice  Od  , et  qui  a son 
sommet  au  point  de  vue  : c’est  donc  une  section  conique;  les 
plans  de  toutes  ces  sections  coniques  passeut  par-  la  même 
droite  yq' , polaire  réciproque  de  ff  qài  est  le  lieu  des  som- 
mets de  tous  les  cônes.  ' 

On  voit  donc  que  les  lignes  confocales  dont  nous  Venons  de 
nous  occuper  peuvent  être  considérées  comme  des  lignes 
aplanétiques  ou  comme  les  trajectoires  orihogonales  des 
rayons  réfractés  ou  réfléchis  par  une  circonférence.  Considé- 
rées comme  lignes  apIanétiqneV , elles  varient  par  nn  para- 
•mètre,  eh  supposant  donnés  les  denx  foyers  et  le  ra’pport 
de  la  réfraction.  Coiisidéréi-s  'Comme  trajectoires  ortho-  ' 
gonales  des' rayons  réiraclés,  elles  varient  parle  rapport 
de  la  réfraction,  et  l’on  suppose  donnés  les  foyers  et  la'  cir- 
conférence dirimante.'  Le  double  rôle  que  cés  lignes  jouent 
dans  l'optique  , surtout  pour  deux  cias  aussi  remarquables  , 
mérite  , je  crois,  de  fixer  l’attention  des  pbysicipns. 

• 

. . Des  lignes  aplaniti^uei  do*t  iin  dtt  foyer*  est  ' 

■ .•  ênfinitnent'éloignéj  " ' < 

t t 0. 

Pour  compléter  la  discussion -précédente  , il  me  reSte  en- 
core à examiner  quelques  cas  particuliers  qui  ressortent  des 
formulés  données  à la  page  594* 

Le  cas  le  plus  remarquable  est  celui  où  l’un  des  foyers  pas- 
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terait  à l'infini.  Les  rayons  qni  partira'vent  de  ce  point  ou 
qai  se  dirigeraient  vers  lui  seraient  alors  parallèles,  et  on 
poarrait  les  considérer  comme  normaux  à un  même  plan. 
Let  surfaces  dans  ce  cas , sont  caractérisées  i>ar  la  propriété  sui- 
vante : Les  deux  rayons  vecteurs  Menés  de  chacun  de  leurs  points, 
l‘un  au  foyet  donné , l’autre  perpendiculairement  au  plan  fixe  , 
étant  pris  chacun  axec  une  quantité  constante  , sont  dans  te  rapport 
de  la  réfraction.  Ainsi , en  nommant  ç et  les  deux  rayous 
vecteurs  , a et  b les  constantes , on  a : 


e'-b 


oo. 


p—p'ni=r, 


en  faisant  r=a-f-6n. 

' L’éqaatiou  en  coordonnées  rectangulaires  terait,  en  pre- 
ne^ntiponr  axe  des  s In  d^ite  dei  foyers,  et  pour  origine  le 

foyer  qui  esta  une  distance  finie , 

, • . - ♦ 

S'-. — »(« — *)=?r,  . 

\ . r ' 


a étant- la  distancé  du  foyer  au  plan  fixe.  Le  problème  sera 
enconr  indéterminé  tant  qne'r  restera  inconnu.  La'  dernière 
équation  montre  qoe , ' , ' 

I*  La  surface  aplcntftique  dirimante,  dont  un  des  foyers  est'  d 
i’infini , est  un  ellipsoïde  ou  un  hyperbotolde  selon  la  'grandeur  du 

t . . • , é 

■re^pportuf  ■ . 

' a*  La  surface  aplanétiqùi  réfléchissante  , dont  un  des  foyers  est 
d Pinfini , est  un  parabololde  ; 

"5*  Ces  sUrfaées  sont  de  révolution.' 

On  reconnaîtrait  d’ailleurs  facilement  que  ces  sujrfaces 
sont  telles  , que  lé  détlii-grand  axe  est  à l’excentèicité  comme 
le  sinus  de  l'angle  -d’incidence  est  au  siuns  de  l’angle  de  ré- 
fraction dans  le  milieu  auquel  elles  servent  de  limites  : ainsi, 
quand  les  rayons  pénètrent  dans  un  milieu  plus  dense , la 
surface  doit  être. un  ellipsoïde,  le  demi-grand  axe  étant  plus 
grand  que  l’excentricité  ; et  réciproquement  ou  a'  un  hyper- 
boküde  quand  les  rayons  passent  d’un  milieu  dans  nu  autre 
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raoiiu  deiue.  Daa<  le«  deux  cas,  les  rayuns,  de  parallèles 
qa'ils  étaient , deviennent  convergents  vers  le  foyer  le  plus 
éloigné  de  la  partie  de  la  conrbe  où  s'opère  la  re'fraçtio«.  Il 
résttite  de  là  qu’en  apean  ^s  la  surface  dirifnaato  ne  peut 
devenir  sphérique. 

Lorsque  r et  a desûennent  nuis , l’éqtiation  prend  c<ÿtte 
formé  : 

C’est  l'équàtion  d’an  cône  dont  l’axe  coïncide  avec  l’axe  des  x, 
et  dont  le  sommet  est  à.l’origine.  Ce  cas  est  celui  où  un  point 
lumineux  est  placé  sdr  une  surface  plane  dirimante-  Lu 
rayons  qui  peuvent  être  rifracUs  prennent  alors  des  ctirections  nor- 
meUu  d un  cône  , et  la  caustique  se  compose  d'une  série  do  points 
qui  sont  en  ligne  droite  sur  faxet  ^ , . t ■ • 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à discu.ter.de  cas  où  les  deux 
foyers  deVraieut  être  à l’infini.  La  surface  dirimante  serait 
dans  ce  cas  évidemment  un  plan  qui  partagerait  l’angle  diè- 
dre des  deux  plans  normaux  aux  rayons  incidents  et  réfrac- 
tés , en  deux  angles  dont  les  sinus  seraient  dans  le  rapport  de 
la  réfrpclion. 

Nous  ferons  ici  une  observation  semblable  à celle  qui  a été 
faite- plus  baut,  c’est  que  les  surfaces  du, second  degré  sont 
remarquables  sous  deux  rapports,  comme  surfaces  dirimantes 
et  comme  trajectoires  orthogonales  de  rayons  réfractés.  Con- 
sidérées comme  surfaces  dirimantes,  les  rayons  émanés  d'un 
des  foyers  sont  réfractés  dans  des  directions  parallélet;  eon'si- 
dérées  comme  trajectoires nnhogonales,  elles  sont  perpen- 
dieufaires  aux  rayons  partis  d’un  point  et  réfractés  par  une 
surface  plane.  ; , • ■ 

• 

Formules  générales  du  caïutiquu  secondaires  ‘considéries  dans  an 

plaa^ 

Si,  au  lieu  de  surfaces,  on  avait  » considérer  des  lignes 
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fitaées  dans  un  plan  , le  calcul  se  simplifierait  beaucoup  ; et, 
au  lieu  de  huit  équations  que  iiou|  avons  trouvées  ( page 
386)  , il  suffirait  d'en  prendre  six.  Il  ne  faudrait  eu  effet 
qu’une  équation  pour  détermiuer  chaque  droite  ; et  (S)  = o, 
(A)=»o,  (A')  = o,  seraient  des  équations  de  ligues  qui  ne 
contiendraient  plus  chacune  que  deux  variables.  On  aurait 
ainsi  : 

(S)  (A). . d^\y')=-o,  (A') 

(5-*)+(ç— (i) 

=«‘[(î-^)’+(ç-*)’].  . (a) 

% • 

Pour  obtenir  (A|)  an  «loyen  de  (A)  et  de  ($) , il  faudrait  éli- 
miner Ç,  ç,  et  X,  ty  entre  les  cinq  autres  équations.  On  déter- 
minerait (S)  en  faisant  usage  des  équations  (A),  (A') et  (a), 
avec  les  deux  équations  des  normales  aux  lign^  (A)  et  (A'). 

Il  sera  facile  de  voir,  d’.après  ce*qui  a déjà-été  dit,  com- 
ment ces  équations  devraient  être  employées  , si  les  rayons 
.lumineux  partaient  d’un  point  placé  à distance  finie  ou  in- 
finie. 


7 . Sur  la  texture  de  la  corhée  transparènte  [ note  com- 
muniquée par  M.  FohmaDD'^]  (ouinéro  556), 


L’on  sait  généralement  que.  la  cornée  est  une  membrane 
d’anc  nature  partienlière , et  qu’elle  se  distingue  par  sa  tex- 
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turc  des  autres  membranes  de  l’œil.  Ses  deux  faces  sont  tapis- 
sées par  la  conjonctive  ^ par  la  membrane  de  Descemet  ; la 
première  est  tellement  confondue  avec  elle  , qu’on  ne  peut 
l’en  séparer;  la  seconde  en  peut  être  facilement  détachée  , 
surtout  chez  les  grands  animaux. 

Pour  ce  qui  regarde  la  structure  de  la  cornée^  on  la  fait 
consister  en  plusieurs  lamelles  , qui  paraissent  formées  par 
du  tissu  cellulaire  , et  unies  entre  elles  par  le  même  tissu. 
Pour  moi,  je  n ai  jamais  considéré  la  séparation  de  cette 
membrane  en  plusieurs  lamelles  que  comme  une  formation 
artificielle  de  couches  qui , suivant  la  dextérité  du  prépara- 
teur, peuvent  varier  en  nombre.  II  est  vrai  que  l’on  voit 
presque  toujours  que  la  division  de  la  cornée  ( abstraction 
faite  de  la  membrane  de  Descemet  ) en  deux  couches  est  la 
plus  facile  à opérer.  C’est  un  fait  que  nous  expliquerons  plus 
tard  par  la  texture  de  çette  membrane. 

Occupé  depuis  bon  noinbre  (Tannéc/â  faire  des  rRiberches 
sur  le  système  des  vaisseaux  absorbants  de  l'homme  et  d« 
animaux,  je  suis  parvenu  à montrerle's  dernières  ramifica- 
tions de  ces  vaisseaux  dans  leî  orgailes , ou  leur  Origine  ,^par 
des  injections  faites  avec  le  mérenre,  comme  on  fait  connaître 
les  vaisseaux  sanguins  par  l’injection  d’autres  substances.  J’ai 
trouvé  que  les  vaisaeanx  lymphatiques  ou  absorbants  eiâstent 
en  beaucoup  plus  grand  nombre  qu’on  ne  l’a  cru  jusque  au- 
jonrd  hui  : ainsi  j ai  vu  , dans  des  parties  dont  les  vaisseaux 
sanguins  avaient  été  injectés  d’une  panière  très  heureuse  , 
que  la  masse  non  injectée,  que  l’on  prend  ordinairement  pour 
du  tissu  éellulaire  , n’est  rien  autre  qu’un  lacis  de  vaisseaux 
lymphatiques.  En  effet,  lorsque  l’injection  de  ces  vaisseaux 
lymphatiques  viènt  à réussir,  celte  massé  se  métamorphose 
bientôt  en  vaisseaux  absorbants  : c’est  ce  que  j’ai  observé 
chez  rhomme  et  chez  les  animaux  , dans  les  muscles,  dans 
plusieurs  membranes  fibreuses,  dans  la  peau  , dans  les  mu- 
queuses et  les  séreuses,  ainsi  que  dans  les  parties  qoi  leur  sont 
sons-jaceutes.  * • • a 
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Poar  rendre  apparents  par  les  injections  les  vaisseaui  lytn- 
plialiques  de  ces  parties , j’enfonce  une.lancette  très  étroite 
ou  un  scalpel  de  cette  forme  dans  différents  endroits , et  par 
ces  ouvertures  je  tâche  d’introduire  le  mercure  à l’aide  d’un 
tube  très  fin! 

Les  vaisseaux  lymphatique»  se  trouvant  en  quantité  in- 
nombrable dans  le  parencbymc  des  organes  , où  ils  affectent 
la  forme  de  réseaux,  l’on  conçoit  que  la  pointe  de  la  lancette 
perce  plusieurs  de  ces  vaisseaux,  qui,  ne  possédant  pas  de  val- 
vules , se  remplissent  de  mercure  dans  un  trajet  plus  ou  moins 
long  lorsque  l’on  vient  à introduire  ce  métal. 

Par  ce  procédé  j'ai  non  seulement  injecté  les  vaisseaux 
lymphatiques  des  parties  dont  je  viens  de  parler,  mais  aussi 
j’ai  découvert  cette  espèce  de  vaisseaux  chez  des  animaux  et 
dans  des  organes  où  jusqu'à  nos  jours  on  a nié  leur  existence  : 
ninsi  la  sèche  [sépia  octepus) ^ans  la  classe  des  invertébrés,  ta 
placenta  et  le  cordon  ombilical  de  l’bomme  et  des  animaux  , 
plusieurs  membranes  de  J'œii  , et  principalemcut  la  cornée 
transparente,  m’ont. offert  ce»  vaisseaux.  , 

Et  qu’on  ne  me  fasse  p^s  le  reproche  d’être  tombé  dans  la 
même  erreur  que  Masengni , qui , armé  de  son  microscope, 
ne  voyait  presque  partout  que  vaisseaux  lymphatiques.  On  se 
bâta  trop  de  rejeter,  les  doctrines  de  ce  grand  homme,  et  de 
les  déclarer  fausses.  Si  Mascagni  s’est  trompé  pour  quelques 
parties,  il  n’en  a pas  moins  bien  reconnu  la  grande  part  que 
prennent  les  vaisseaux  lymphatiques  dans  la  textnre  des  or- 
ganes. Les  preuves  que  je  puis  apporter  à l’appui  de  cette  as- 
sertion ne  me  manquent  pas  : car,  ce  que  Mascagni  a dit  avoir 
vu  à l’aide  du  microscope  , je  le  montre  par  des  injections  de 
mercure  ; de  sorte  que  l’on  peut  se  convaincre,  par  la  vue,  de 
la  valiJilé  de  ce  que  j’avance. 

Après  cette  digression  , je  reviens  à l’objet  qui  a donné  lieu 
à cette  note  , la  structure  de,la  cornée. . 

Comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  ce  n’e$t  que  par  art  et  forcé- 
ment que  l'on  partage  la  cornée  en  plusieurs  lamelles.  Je  dois 
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ajontcr  ici  qoe  c’eit  par  erreur  que  l’on  fait  consUfer  cm 
couches  et  leur  moyeu  de  réunion  en  tissu  cellulaire.  « La 
cornée  est  presque  exclusivement  formée  par  des  réseaux  de 
vaisseaux  lyn>phatiques.  » 

Si  l’on  introduit  une  lancette  étroite  dans  la  cornée  de 
l’homme  on  des  animaux  vertébrés,  et  que  Ton  pousse  douce- 
ment avec  le  manche  du  scalpel  le  mercure  que  l’on  a'injecté, 
on  voit  on  grand  nombre  de  vaisseaux  lymphatiques  se  rem- 
plir de  cette  substance,  et  enfin  li^cornée  entière  se  changer 
en  ces.  vaisseaux.  <^ant  à leur  grosseur,  on  la  voit  diminuer 
à mesure  qu’ils  approchent  de  la  circonférence  et  des  deux 
faces  de  la  cornée.  Dans  le  mHieu  de  cette  membrane  ils  sont 
plus  développés  , ils  y forment  souvent  des  vésicales  ou  cel- 
lules , ce  qui  s’observe  ordinairement  che?  les  ruminants.  Il 
semble  résulter  de  cette  disposition  particulière  que  les  dé- 
chirures et  les  extiMvasalions  y ont  plus  souvent  lieu  qu’aux 
autres  parties  de  la  cornée.  C’est  aussi  de  cette  disposition  quo 
parait  dépendre  la  facilité  avec  laquelle  se  fait  ordinairement 
la  divi|iou  de  la  cornée  en  deux  lamelles. 

• La  lynche  qui  s’écoule  alors  ifest  {îas  contenue  entre  les 
feuillets,  comme  on  l’a  dit  jusqu’à  présent,  n\pis  clic  provient 
des  plus  grosses  branches  des  vaisseaux  lymphatiques  ou  de 
leurs  dilatations  qui  ont  été  déchirées  par  cette  séparation. 

En  ce  qui  concei  ne  le  développetnent  des  vaisseaux  lympha- 
tiques de  la  cornée,  on  les  trouve  comme  dans  les  animaux  in- 
férieurs et  comme  dans  le  parenchyme  des  organes  , c’est-3- 
dire  qu’ils  ne  montrent  que  de  petits  rétrécissements  pnr-ci 
par-lù,  ou  même  des  rndimeirfs  de  valvules  qui  n’empêchent 
cependant  pas  le  cours  de  la  lymphe  ni  du  mercure  dans  dif- 
fôrcutes  directions. 

Les  vaisseaux  de  la  face  externe  de  la  cornee  sont  remar- 
qnables  par  leur  finesse  extraordinaire,-  elle  est  si  grande  que 
la  meilleure  loupe  peut  à peine  les  rendre  visibles.  Ceux  qui  se 
trouvent  à la  faee  qui  c.»l  .-evêtue  par  la  membrane  de  Üesce- 
met  sont  on  peu  plus  forts  , ce  qui  peut  être  regardé  cortime 
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la  cause  des  déchinirts  et  des  extravasations  qui  y ont  pins 
souvent  lieu  qn’à  la  face  externe. 

11  est  encore  à rem.irquer  que  les  vaisseaux  lymphaliques 
de  Irf  cornée  paraissent  plus  développés  et  contenir  plus  de 
lymphe  dans  la  jeunesse  que  dans  un  âge  plus  avancé.  C’est  de 
celte  manière  d’être  des  vaisseaux  que  semble  dépendre  l’é- 
paisseur plus  grande  èl  l’élasltcilé  plus  prononcée  dont  jouit 
la  cornée  des  nouveau-nés.  Si  l’on  presse  entre  les  doigts  la 
cornée  d’un  jeune  sujet,  elle  perd  de  son  é^isseur  et  prend 
un  aspect  fané  , parce  que  la  lymphe  à laquelle  elle  doit  en 
grande  partie  sa  transparence  en  a été  exprimée.  Si  on  la 
met  dans  l’eau , elle  recouvre  bien  son  épaisseur  et  sou  élas- 
ticité primitives,  mais  plus  sa  transparence. 

Enlin  , pour  les  rapports  des  vrfisseaox  lymphatiques  de  la 
cornée  avec  les  autres  membruites  de* l’œil  avec  lesquelles  elle 
est  en  contact , on  les  voit  se  continuer  aux  fttfeés  interne  et 
externe  delà  sclérotique,  ét  même  pénétrer  dans  la  substance 
de  celle  membriyie.  \ la  face  externe  de  l’œil  les  vaisseaux 
lymphatiques  se  confondent  en  partie  avec  le  réseau  des  vais- 
seaux absorbants  qui  fait  la  base  "de  la  conjonctive,  et  for- 
ment en  partie  des  ramuscules  qui  rampent  entre  cette  mem- 
brane et  la  sclérotique.  Les  branchés  qui  pénètrent  dansée 
parenchyme  de’ la  sclérotique  y rencontrent  les  nombreux 
vaisseaux  absorbants  dont  elle  est  pourvue  et  se  confondent 
avec  eux  , tandis  qne  celles  qui  se  rendent  de  la  face  mteme 
de  la  cornée  à la  sclérotique  s’abouchent  dans  le  canal  de 
Fontena. 

Je  crois  qne  le  canal  de  Fontana  n’est  rien  autre  qu’une 
veine  ; car,  lorsqu’on  réussit  à bien  injecter  les  artères  de 
l’œil  avec  une  màsse  fine  composée  de  térébenthine  et  de  ver- 
millon , ou  de  dichtyocolle  et  de  cette  substance  colorante, 
on  voit  ordinairement  la  matière  de  l’injection  passer  dans 
ce  canal  : il  apparaît  alors  en  forme  d’un  anneau  rouge,  situé 
chez  l’homme  entre  le  lijament  ciliaire  et  une  légère  em- 
preinte de  la  sclérotique  qui  correspond  à ce  ligament.  Chex 
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les  animaux  ce  canal  se  trôuve  ordinairement  dans  le  liga' 
ment  ciliaire  même,  et  divisé  en  plosienrs  branches.  An  canal 

t ‘ , 

de  Fontana  cprrespoiid  un  pareil  anneau  à la  face  externe  de  <' 
l'œil,  chez  l’homme  et  chez  les  animaux.  Cette  disposition 
se  montre  clairement  dans  l’œil  du  bœuf;  i cette  face  et  à 
l’endroit  où  la  cornée  touche  la  sclérotique  se  trouve  cet  au* 
iieau  veiueni  accompagné  de  vaisseaux  artériels.  Dans  cette 
veine  comme  dans  le  canal  de  Fontana  s'abonehent  grand 
nombre  de  vaisseaux  lymphatiques  de  la  cornée.. 

En  injectant  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  cornée  d’a- 
près le  procédé  que  j’ai  indiqué  ci-dessus  , l’on  trouvera  que 
le  passage  du  mercure  des  va^sseaui(  lymphatiques  dans  ces 
deux  veines  circulaires  est  Le  résultat  ordinaire.  Si  l’on  pousse 
le  mercurq  avec  le  manche  dn  scalpel  vers  le  bord  de  la  cor- 
née, on  le  voit  plAs  souvent  entrer  dans  les  veines  que  passer 
dans  les  branches  des  vaisseaux  lymphatiques. 

Par  celte  disposition  s’explique  un  fait  que  j’ai  souvent  ob- 
sei'vé,  mais  dont  je  n’avais  pu  me  rendre  raison  : c’est  que 
dans  les  yeux  des  ruminants  l'on  voit  souvent  les  veines  de  la 
face  externe  de  la  cornée- contenir  une  lymphe  claire  après 
la  mort.  Il  semblerait  que  la  lymphe  est  encore  v.ersée  dans 
le#veinc$  lorsque  le  sang  artériel  a déjà  cessé  d’y  passer. 

Si  J’on  me  demande  quelle  est  la  sonree  de  la. lymphe  que 
contieitnent  les  vaisseaux  absorbants  de  la  coruée  , je  répon- 
drai qu’elle  est  en  partie  amenée  par  voie  d’absorption  de  la 
chambre  antérieure  de  l’œil , et  en  partie  exhalée  par  les  ar- 
térioles qui  se  répandent  dans  h.  parenchyme  de  cctle  mem- 
brane. 

Si  j’ai  dit  plus  haut  que  la  cornée  ne  semble  consister  près- 
qu’en  entier  qu’eu  un  lacis  de  vaisseaux  lymphatiques , c’est 
relativement  aux  vaisseaux  sanguins  qui  eutrent  encore  dans 
sa  structure. 

. L’on  sait  que  les  opinions  varient  sur  l’existence  de  ces  vais-  ' 
seaux  dans  la  masse  coniéenne.  Par  les  iiijèctions  les  mieux 
faites  des  artères  du  globe  de  l’œil  je  n’ai  jamais  va  cette  es  • - 
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pècé  de  vàifieanx  léutrer  dan*  la  cornée  ; senlemeitt,  dàiis  çei  • 
dérniei»  U-hips,  lorsque  là  structure  de  cette  partie  m'a  été 
mieux  connue,  et  que  j’ai  eu  remarqué  la  disposition  des  vais- 
»eaux  sanguins  à U face  exterrte  do  gJobe  de  l'œil,  i|  m’est 
venu  à l’idée  d’iiijccUr  par  le  mercure  les  artères  et  les  veines 
de  cette  partie  , pour  voir  si  celle  substance  poussée  par  le 
manche  du  scalpel-  ii’emrenait  pas  dans  des  vaisseaux  péné- 
trants dans  la  cornée.  .Aprèa  plusieurs  tentatives  je  vis  en- 
trer lo  mercure  dans  de*  branches  Hnes  qui  se  jetaient  dans 

la  substance  de  la  cornée.  " ‘i 

4près  ces  esquisses  sur  la  structure  de  le  cornée  à Tétât  nor- 
mal , je  dirai  encore  un  mot  sur  quelques  changeroenU. 
qn’elle  subit  par  suite  d'a%lion%  morbides  ou  d’un  âge  très 
AVaucé.  Cètte  mcmbraire,  qui  dans  le  fait  montre  la  même 
tertui  e que  les  sércmés,  qui;  comme  eflè,  ne  sont  fermées  en 
grande  partie  que  de  vaisseaux  fyipphati.jues  , est  sujette  aux 
mémt-i  alléralions  ^ue  ces  membraiiej  , telles  que  le*  épaissis- 
sements , la  perte  de  traiispdrence.  U cornée  paraît  devoir 
sa  transpareuce  h l’état  lÀVmal  des  vaisseaux  iymphatiqnea 
et-à  ta  limpidité  de  là  Ijiùphç  qne  ceux-m  contiennent.  Si 
les  vaisseaux  vu  ùiles.t  àTobJitérèr,  l’on  voit  paraître  des  ta- 
ches hinncliès  et  opaques,  comme  on  ep  observe  louvmH  dans 
les  se'reusej  , à la  suite  des  înflamuïa^rôiis',  "" 

Il  existe  chex  les  chevaux  un  état  de,  c^i^é  quj.  résulte  du 
trahie  de  la  cofcée,  qui  prund  une  ci^uléur  blanchâtre. 

mn4  ce  il  UC  m’est  farnh»  arrivé  de  pouvoir  mjfecter  les 
vaisseaux  lymphatiques  de  éetîc  meqjhrane  : jo  pense  qu’a- 
l6is  ils  u’exhtentj^ plus;  mats  sont  déç^éréi  on  obljlérés  par 

suite  cTutio  liiflnmmatlon.  - 

Lfcs  tachis  de  la  coince  parpiweiil  plus  souvent  à la  face 
externe  qu  a la  face  interne,  parçeqùe  h s vaisseaux  qui  s’y 

trouvent,  étant  pins  fins  , sont  au^si  plus  disposés  à s’obli- 
térer. 

I.’anneau  blanc  grisâtre  qu’offre îœil  .les  vieillard^  au  bord 
de  la  cornée  (imnufcs  srtwY«)  p„,„ît  auxsî  devoir  son  existeiioe 

»7 
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à l’oblitération  des  vaisseaux  absorbants,  qni  dans  cet  endroit 

sont  d'une. finesse  extrême } au  moins  j'ai  tenté  invtilpmeiit  ^ 

d’injecter  les  vaisseaux  lynaphalicjaes  à cet  endroit,  proba- 
blement parce  qu’ils  n’cxistenl  plus, 


8.  Sur  la  vuion  dUtincU  «t  sur  l’opstomitre  ds  M.  Lshot 
* • (numéro  I5f). 


•Dansuii  Mémoire  inséré  aux  Atmalcl  des  sci^cM  d^o^servalîon, 
de  MM.  Saigey  et  Raspail,  pour  jum  j8*9  , M.  Le  bol  a fait 
Coûiiaître  plusieurs  résultats  riiiérossanls  sur  les  limites  de 
vision  distincie  et  sur  les  causes  qui  peuvent  la  faire  varier  • 
il  s'esl  servi  à cet  effet  dHiii  nouvel  opsioinètre  , dont  la  con- 
struction repose  sur  un  fait  éonnu  depuis  long-temps.  En 
effet,  on  trouve  décritfe  dans  plosiéurs  ouvrages  sur  l’optique 
l'apparence  qoe  présetite  nnp  ^igue  droite,  placée  près  de 
l’osil  et  dans  la  direction  de  son  axe  ;.mui>  on  n’avait  pas  tiré 
parti  de  ce  phénomène  pour  faire  un  instrument  commode 

avec. leqnei'on  pût  mesurer  l’étendue  de  la  vue  , ^t  dounqi: 

îm  média  U- ment  la  lonfepeur  du  foyer  des  verres  propres  a 1^ 

corriger,  ^ f 

Ce  nouvel  Opsioinètre  est  composé  d'uneyègle  de  qualrc- 
viiigl*  centimètres  dé  longucùr'et  de  cinq  de  largeur.  Au  mi- 
lieu dé  cette  réglé,  quUsf  couverte  de  vclqm-,  noir,  op  tend, 
dans  le  séiis  de  sa  longueur,  un £1  de  sbie  blanche.  Le  long 
de  celle  règle,  et  a trois  hiilllmètres  de  dhlancc,  ést  fix^  nne 
tringle  de  bois  graduée  en  centimètres.  Sur  Cette  Icingle  gUs- 
senl  qnalre  boîtes  de  cuivre  fendues  à leur  p^rUe  inférieure 
pour  glisser  i frottement  sur  la  règle  ; ces  boîtes  portent  des 
index  qui  aboutissent  au  milieu  de  la  règle',  et  de  petits  ap- 
pendices, de  cuit^re  divins  en  mlllimèlies  , qui  permettent 
d’estimer  la  distance  de Tindex  au  xéi  o de  l’échelle. 
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Laj«gle  ella-tiringliî  de  bois  sont  ajustées  dans  deux  socles  j 
porte  un  anneaut  de  quinze*  miiliinètres  de  diamè* 
tre,  dont  le  plan  ést  perpaudicalaire  à la  règle  et  dont  le 
centre  , placé  à trente-cinq  millimètres  au-dessus  , corres.- 
ppud  au  fil  de  soiç.  -A  deux  centimèlfes  de  distance  de  cet 
anneaoiest  "fixée  une  plancbe  mincqd'environ  vingt  centi- 
mètres de  longueur,  eb  qui  est  percée  d’un  troq  circulaii-e  de 
vingt  millimètres,  dont  le  centre  cor;i"espoiKl  au  centre  dfc  l’an- 
lieaa.  ^ 

$i  l’on  applique  on.«sil  à. l’ouverture  circulaire.  In  partie 
du  fil  blanc  voisiûç  de  J’œil  paraît  deini-lcansparente  , et 
sons  la  forme  d’un  apgle  double  sommet  se  tronv^sur  le  fil  à 
une  certaine  distance  qu’on  nomme  prtmi/re  limite  de  la  vision 
disU^mrU.  fow  le  plus  grand  nombre  de  personnes,  la  portion 
qui  suit  immédiatement  ce  point  paraît  aettë,  et  d’un  blanc 
mat  sur  une  certaine  longueur;  ensuite  elle  reparaît  sous  la 
forme  d’un  angle  opposé  au  premier,  dont  Je  sommet  déter- 
mine la  seconde  ùvutt  ek  lavûion.  dàtincU  ; et  l’intervalle  entré 
ce»  deux  points  est  ce  qu’on  appelle  le  champ  de  la  vision 
distincle. 

,Mv^.çhot  a fait  avec  cet  instrument  un  grand  nonïbre 

dcxpéciences,  dont  voici  les.résnltats  prbicipaux  : • 

Un  yorre  biconvexe  où  plan  convexe,  interposé  entre  l’œil 
et  l’objet,  l■apprûcheles,lim^tes  delà  vision  distincte'd’auUnt 
plus  qqe  son  foyei*  est  plus  art.  n 

Un  œil,  dont  la  première  Hmiœ  était  è • . 
ladeiixième  limite  à 

le  champ  de,.  ...  ...  » ' 

étantumié  vl’up  verro  d^45-t,  de%er,  . ' 
la  pi>emière  limite  était  . . ’ 

la 'deuMéasè*i'  \ ’ • * 

ll'diamp  de  _ ’*  • 

te  niénieœîrélahftrmé  (ron  verre  JnconvCxe 
dé  22  c.  dé  foyiâ";  la  première  limite  était  à . 
la  deuxième  à ,,  . -n  . . ^ ' 

le  champ ile.  ,v  . ’f  [ 

II. 
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Le»  limite»  de  la  vision  distincte  sont  d’autant  plu»  pre»  de 
l’eeil,  et  le  champ  d’autant  pin»  petit , <Jne  le  fil  que  l'oq  rcr 
gerde  est  teint  d’nrtè  couleur  plu»  réfrun^ible.  Un  verre  In-i 
conéave  iiilerfsostienlie  l'osil  et  l’objet  éloigne  les  limites  de 
la  vision  distincte  et'angmeiite  le  champ.  TJii  milieu  phii 
dense  que  l’air,  et  terminé  par  deu«  surface»  parallèle»  ,•  In* 
teipftsé  entre  l’oBil  et  l’objet,  augmente' lè  champ  de  la  Vision 
disUiifte  et  êii  éloigne  hi».  limites  , c’est-à-dire  qu’il  produit 
le  roêrtie  effet  qu’un  verte  liicoftrave.  ^ 

Il  y a dés  personnes  pobr  qoi  la  demtiime  limite  n est  qu  a 
deux  pouce»  , d’autres  poui^ni  elle  est  à hue  distance  indé- 
finie. •*  ,•  • • r • 

Les  limites  de  la  vision  »oiii  pifétatemenl  différente»  pour 
I«»  deux  yeux  : nne  |itrsaHiie  dont  h » limite»  élmcut'ponr 
l’œil  g.-»»ch  . de  5i  et  fiy  o.  5 , avait  pour  limite*  de  roeil 

droit  5a ’c- et 57  c.  7.'  *’  . 

Lés  limite*  de  là  visimVrjhaitgcét  par  Mge  .-  la  première 
»>éh>lgitede  r<Bd.  Ce»  lïmhe»'»onl  ino4liftées  pàrVmiage  habi-i' 
(nel  qoer  I*0P  fait  «le  se»  yénxcl  par  i’osage  des  Vi  h-es.'  ' 

La  jlÜutnt'on  de  la  .peunelle  éloigne  la  pi;emière^ 
mpproclie  lu  deuaiémé,  et  par  ébttséquent  diihinuc  le  champ. 
Le  resserçetnertl  deia  prmielle  rapprochu  lu  première  Hlhile, 

dioigiie  la  deertlètne,  et  àiigmimrc;  le  champ." Ce  f.«if‘lm  jwr- 

t*n*.,.‘  cfrt'  l’auteur,  e»t  proiivé  p^  f expérience  de  la  "carrt- 
perrée.  Cerlaiges  per>oilne»  parii*ent  pélivoir  changer  à vo- 
louiéJe»  limita  de  la  viüou  dii^neta  •’«  *»  prr»»ant  ' l’œil  du 

' ^ * 1.  ■ I*  •*  ..  »• 

doigt  oBjehonge  ce»  Imnte».^  ^ • • . < , 

L’image  dtm  «Ajet  est  confuse  ImsquM  le  est-au  -delà  d U * 
champ  de  la  visiU  nene.  Celle  Wfbslon  Wt  4>ütant  plus^ 
grande  qoi  l’objet  est  tdu»  petit,  ta  dWtaaoé  mtant  j^ 

'La  confusion  augmenté  lorsque  l’objet  i’éloigûqf  elle  peûL 
être  telle  , que  l’objet  disparaisse  cnlièBemcnt.  Q’esl^tp  <pn 
arrive,  d’après' les., e^pérlencç»  de  T.>ayer,  jlom  un  corde 
noir  tràcç  sur  Un  fondijlancjel  vti  à roipbrc  , jor»qw’»l«»t»«* 
sou»  un  angle  d’euviioa  54'  i d>»l*uc«  b laqueHuil  di»pa-’‘ 
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rait  est  d’aulant  plps  |ietite  qu’.Ust  plus  petit.  Un  «il  dont  la 
seconde  liinile  de  la  ^isipn  distincte  est  plus  éloignée  que  celle 
d un  autre  perd  le  point  noir  a une  plus  grande  distance  que 
cet  autre  œil.  L’interposition  d’une  carte  percée  fait  qu’on 
perd  le  disque  noir  à une  plus  grande  distance.  L’interposi- 
tion duii'Verre  de  conrergence  fai^  perdre  le  point  noir  à 
ni.e  moindre  distance  qu’à  l’œil  nu;  au  contraire,  l’interposi- 
tion d’un  verre  de  divergence  le  fait  perdre  i une  plus  grande 
distance.  ; 

Quand  1 objet  est  en-deçà  dè  la  preltoière  limite  de  la  vi- 
sion distincte  , l’image  est  confuse  ; elle  l’est  d’aotant  plus 
que  le  corps  est  plus  près  et  qu’il  est  plus  petit  : cette  confin. 
•don  peut  être  telle,  que  l’objet  disparaisse.  Pour  Un  œil  dont 
la  première  limite  d«  fa  vision  distincte  est  plus  éloignée  que 
Celle  d’uit  antre  , l’objet  dû.paraîtra  à une  plus  grande  di- 
stance. La  distance  à laquelle  le  corps  disparait  pour  un  mê- 
me œil  est  d’antantplus  grande  que  le  corps  est  plus  petit. 

L interposition  d'nnè  carte  percée  exige  qu’on  rapproche 
le  point  pour  le  faire  disparaître;  l’interposition  d’uu  verre 
de  divergence  fait  disparaître  lé  point  à une  plus  grande  di- 
stance qu’à  l’œiI  uu;  celle  d’nn  verre  de  convergence  le  faif 
perdreè  une  moindre  distance. 

L auteur  conclut  do  ces  derniers  faits  que  la  petitesse  dÿ 
l’angle  sous  lequel  on  vpit  un  objet  sie  peut  point  être  regar- 
dée comme  la  capse  de  sa  disparition.  , s. 

M.  Lehot^joutç  diverses  obserràtions  sur  l’usage  des  vorres-T 
pour  le.perreclioiiileuieiitdc  la  vue.  Il  y a toujours  pour  un 
objet  sitoé  à une  distance  déierniiiiée  hors  du  champ  de  la 
vision  un  verre  tel , qu’en  cliangcant  les  limites  et  le  champ, 

1 ojjjel  ie  trouve  dans  ce  dernier,  et  par  conséquent  est  vu 
iieltoment.  ,Pour  un  objet  situé  pins  près  de  fœilque  la  pre-* 
miere  limite  de  la  vision,  il  faut  se  servir  d’un  veiTe  de  con- 
yergene*  tel  l’objet  se  treàv«  dsMu  le  nttt^eaa  cfaaiap  si*  j 
U viassN)  dirtiactr.  Si.l’obirt  «M  pkcévfdas  U 

hiniÿiiaii  i 
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éloigne  1(k  irmités  delà  vision  et  <jui  en  augmente. le  cham]y. 

Les  lunettes  biconvexes  diminuent  le  champ  de  là  vision 
distincte  : c’est  à cet  inconvénient  qu’on ‘doit  attribuer  en 
grande,  partie  la  fatigue  qu’on  éprouve  par  l’usage  de  ée* 
laiielU's.  •? 

MrLehot  indiqae  le  gaoyen  de  prouver  imroédiatetsént  et 
sans  tâtonnement  t ù -l’aide  *de  spn  instrument , le  verre  qui 
couvientèanceil  douné;.il  montre  en'qnoi  seta  epsiom^re ésl: 
supérieur â celui  qui  a été  inventé  pair  le  docteur  Youn^f  et 
quii  est  aussi  fondé  sur  un  fait  anciannemeat  connu  , savoir, 
la  vision  dooble-  où  simple'  àeravers  deux  fentes  séparées  l’uUu 
de  l'autre  par  un-  intervalle  moimlre  que  ia  largeur  de  I& 
prunelle..  .*  • . . ••  • -v  *■  . • ' 

..  V.  - ■'  ; V-  ■ <’  ; V <■' 

"SH.*  t.'"  , } l>  r l‘  il.l.'i  »— a— 

>.i-*  - ■>  , , . * ■ ► • I . 

9.  Sux  procédés  pour  rendre  vitUddt  lè» 

I . det'Vttiueaux  eanguiue  de  là  réâme(naméro 


On  doit  au  tfccteur  Pnrkiqje  de  Breslàn  tme* ■expérience 
, tr.ès  simple  et  très- curieuse  ^ur  rendre'visible  la  partie  in> 
-tériegure  de  l’cail»  Sbl'çii  tient' unexhandellè  devant  l’oeil,  à' 
la  distance  d’un  pied  enyison,  dans  aine  direçtioti  détiàOt  un-- 
péu  de  la- ligne  de  vision  distincte,  l'œil  apei^it,-  en  (général, 
nae  naaissede  lumière  rougeâtre  autour  de  l'a  cbàndellë  ^'-et  i 
dans  cette  lumière  ,>  comme  kOrtin  fond , 'on  voit  les  ramifié' 
oetions  des  vaisseatii  tangums  de  in -rétlue , ' Id'base  do  nerf' 
optique  et  le/brems»  «frftiB/e.- 'î'  .•  'i- 

^•'Sir  D.  Bvewsteï  negatde  comme' l’opiOioD' la  mifos  fondée- 
que  la  lumière  qui  eiifoairei  lo  chandelle' est  réfléohio  sur  la" 
rdcine  .par.la/  surface  coacav-éio^ieure , soit  du  eriMallio''> 
soit  de  la  eoraée  j et  «{oe  tes,-  objets  sont,'^d*une'tnaBières0ir 
d'aM^evvaatplifiés.^^deaaav<iMes  aàsiaavni  »>Sa  pn>^  opê*‘>' 


Digitized  by  Go.OgIe 


V 


4»9  • 

iiion  sur  ce  sujet  est  que  la  lumière  est  propagée  de  l’image 
lumineuse  de  la  chandelle,  et  que  la  réliue,  eu  contact  avec 
les  Vaisseaux  sanguins  , est  insensible  à la  lumière  propagée  , 
quoique  sensible  à la  lumière  directe  ; et,  par  suite  , les  vais- 
seaux sahgu'ns  doivent  se’dcssiner  en  lignes  obscures.  Com- 
me la  rétine  ne  s’étend  pas  sur  \e‘foramen  centrale,  elle  doit  eu 
cet  endroit  iialurellcmeut  présenter  une  tacbe^noire  ; et 
quant  à la^ision  confuse  du  nerf  optique,  il.  parait  moins  lu- 
mineux que  la  rétine  environnante. 

M.  Wheatstone,  qui  a varié  cette  expérience  de  düTérontes 
manières,  dit  qu’elle  i^^ssit  le  mieux  dans  une  chambre  ob- 
scure. Quand  , l’un  des  yeux  étant  soustéàit  à'  l’action  de  la 
lumière,  la  flamme  d’une  chandelle  est  placée  à cèté  de  l’œil 
à découvert,  de  manière  à ne  pas  occuper  la  inoiifllfe  partie 
centrale  du  champ  ^e  la  vision,  tant  que  la  lumière  de  la 
chandelle  est  eu  repos,  ou  nercaaarque  rien  autre  chose  qu’u- 
ne' diminution  de  la 'sensibilité  de  la  rétine  pour  la  lumière  j 
mais  , quand  la  flamme  est'raue  en  s’élevant  et  en  s’abaîssaiit 
dans  un  petit  espacé,  pei^dant  une  durée  de  temps  qui  varie 
avec  la  sensibilité  de  l’individu  sur  l^qpel  on  essaie  l’expé- 
rience, le  phénomène >se  présente  de' lui-même.  Les  vais- 
seaux sangd^ns  de' la  rétine  , avec  tputesJeurs  ramifications  ^ 
exactement  comme  ils  sont  représentés  dans  les  planches  de 
Sœmmeruig,  se  montrent  distinctement,  et  sont  projetés  eu 
npparciice^snr  un  plan  devînt  Poeil,  avec  des  dimensions  am- 
plifiées. L’image  continue  à se  manifester  seulement  pendant 
({ue  la  lumière  ost  en  mouveihent;  elle  disparaît  immédiate-^ 
ment  ou  peu  après -que  la  luniiève  a passé  à l’état  de  repos. 

M.  Wheatstone  n’admet  pas  riiigéniease  explication  de 
cette  apparence  présentée  par  sir  D.  Brewsler  ; Il  pense  qu’il 
n’y  a pas  difficulté  de  se  rendrexompte  de  l’image;  q^e  c’est 
évidemment  l’ombre  résultant  de  l’obsiructicin  de  la  lumière 
par  les  vàisscatrx  sanguins  répandus  sur  la  rétine.  La  difficulté 
réelle  étiit  d’expliquer  pourquoi  cette  ombre  n’est  pas  tou-, 
jours  visible.  Pour  en  rendre  raison,  M.  lÿ^heatstone  inet  en 
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avant  difiercnU  faits  qui  tendent  à prpuver  qu*«n  objtt  plut 
ou  moins  brillaht  que  le  fond  sur  lequel  il  est  placé  devient  invisible 
quand  il  est  continuejlement  présenté  au  mime  point  de  ta  rétine , et 
la  rapidité  de  ta  disparition  est  d’autant  plus  grande  que  la  diffé^ 
rence  des  intensités  lumineuses  entre  l’objet  et  le  fondât  moindre’, 
mais  , en  changeant  continuellement  Iq  place  de  l’image  de  l’objet 
sur  la  rétine,  ou  ente  faisant  agir  avec  iniermittence  sur  un  mime 
point,  l’objet  peut  être  rendu  visible  d’une  manière  pepiumente.  Ap- 
pliquant celte  cÿ’plirntiun  an  phénomène  en  queaUo'n  , M, 
Wheatîloiie  ol«erve  que,  toutes  les  fois  que  la  flamme  de  ia 
chandelle  change  de  placc,^les  ombres  des. vaisseaux  tombent 
sur  différents  points  de  lu  rétine^  ce  qui  est  évident  par  le 
mouvement  de  l'image  pendant  que  l’œil  reste  en  repos  , 
niouvemei^  qui  wt  toujours  pu  sens  contraire  de  celui  dé  la 
flamme  : aussi  l’ombre  , en  changeant  ainsi  de  place  sur  la 
rétine,  rcstp , d'après  la  loi  établie  précédemment  , visible  . 
«Tune  ntHiiière  pcrniaiK-nti’j^cpab , dès  que  ja^Qamine  esten 
repos  , 1 ombre  aussi  se  met  en  repo^  , et  pur. conséquent  dis- 
pài-ail.  * . ' 

M.  Whealstone  a fa|t  un  instrnmettt  pour  montrer  une 
modification  singulier  de  cjtje  expérience  j jl  epusiste  en  un 
p.lateau  circulaire  dp  métal , d’ei|virou  deux  poaces  de  dia- 
ttètre  , noirci  sur  sa'façe  èxtérieure  , et  jrfreé  à son  centrp' 
«Tnii  IrOii  à peu  près  égal  à l’ouverture  d’un  Tusil  j st  la  face 
intérieure  est  fixé  un  semblable  poteau  de  verre  dépoli.  En 
plaç.i|it  l’ouverture  enU;e  l’œil  et  la  flanime  d'un^  chandelle  , 
et  mettant  la  plaque- en  mouvenvent,  de  manière  à déplacer 
continnellemeiit  l’image  de  Tonserlnre  inr  la  rétine,  les 
vaisseaox  sanguips  seront  jus  comme  précédem'ineut , mais 
cTune  roanièi'e  plus  brillante  , 'et  les  espaces  entre  les  ramifi- 
cations Se  montrent  avec  une  imiQinbrablq  quantité  de  petits 
vaisseairx  qui  s’aiiasloinosCwt  .^ant  difféi  entes  directioiit , qui 
é|aient  invisibles  daiss  l’expérience  précédente.  An  centre 
même  du  champ  de  la  vision  il  y a un  p«  tit  espace  cipculairé 

daiii  Uqiiël  ôn  ne  vo'jt  pat  de  trâc^t  de  vaisseaux, 

>«a  laai  Ml-  •.<)  ^ ■'  r ••n  . r ,,  ' -il. . 
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Lord  Oxmaiitcwii  a déiï^'it^  dans  le  Journal  Edimbourg , 

des  télescopes  dont  les  iiiirqii'S  sont  composés  de  plusieurs 
pièces  : ainsi , pour  atléunér  aataiit  que  pôssible  l’aberra- 
tion d^  sphéricité , Il  a formé'  un  miroi)-  mdtalTiq'ue  de  si» 
pouces  d’ouverture  cl  d’une  distance  focale  de  deux  piedf;en 
le  composaut  d’uo  mirôir  circidaife  et^d’un  adneau  crnicen-’ 
trique,  travaillés  l’in!  et  l’autte  sur  des  sphèrcé  de  dimensions 
détèrminée^  par  le  calcul.  Ofi  peut  multiplier  le  nombre  des 
anneanx  concentriques,  afin  dé  drininuer  davantage  raber<- ' 
ration  de  sphéricité  ; mais  il  falit  erisqke  de  grandes  précau- 
ttons  pour  f^Tre  coïncider  tous  leurs  foyers  en  uii  seul.  ^ 

J’al  eu  occasioD  de  voir  b Rouiej  én  iR^b,  uu  télescope  ré- 
flecteur doitl  le  miroir  était  formé  én  hgâlhe^  et  de  si»  pieds 
de  distance ''focale.' Un  antre  niiroir  avait  été  creusé  et  poli 
dans  le  nofr  antique.'  Cc<  niirçirs,  qui  avalent  été  faits  pur 
M,  Alberto  Gatti ne  donnaient  pas  , à la  vérité,  autant  de 
lumière  que  les  miroirs  métalliques  mais  iléavaient  l’avan- 
tage dé  ne  pas  se  ternir,  ef.d'avoir  une  durée  presque  iljimi'^ 
tée".  J" ai  e’ssayé  l’uii  de  cés  instrûiuents  de  nuit  et  de  jour,  à 
l’éCole'  dé'  France,  che»  M.  Veniél^  je  m’en  suis  servi- pour", 
observer  l’écirpsè  de.Iüne  du  à septembre,  •je’' doit  avouer' 
quü  les  oblcls  étaieiit  t iis 'bien,  terminés,  et  qidfl  auVaitété' 
imjpossible  <fe  distinguer  en  quoi  tel  instrument  différait  des 
autres  télescopes.  ' 
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11.  De  l'atc-en~cieî}  de*  halo* y de*  fortuèlènet , etc. 

* (numéro  4<>i  )• 
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li  exi«te  dans  4e  Traiti  de  la.  lUmUre  , à l’^arxl  de  l'arc-ea-, 
ciel  J "Uiÿ  hulps  et  des  pprasèlèuçs  » une  oinùsioii  trop  relnar- 
quablc'poar  <jue  nous  ay<ÿis  pu  la  laisser  subsister.  4L.  expli- 
cation que  nous  présenldns  ici  de  l’arc-en-ciel  a été  etnprun- 
tée  au  Tredti  élimenlaire  de  /fftysique  de  M.  Biot.  • 

• On  sait  que’ce  météore  offre  l’aspeçt  d'un  et  quelquefois _ 
de  deux  arcs  , colorés  de  toutes  les  couleurs  du  spectre  j il  ne 
se  produit  que  lorsqu’il  pleut  et  qu’en  meme  temps  le  sol.eil 
luit.  Mais  la  réunion  de  ces  circonstances  ne  suffit  pas  pour  le 
faire  paraître  j il  exige  certaines  positipos  des  uuées  , de  l’ob- 
servateur et  du  soleil.  Un  de  ses  cprarctères  c’est  que  le  centre 
de  l’prc  sjB  trouve  toujours  diamétralement  opposé  à cet  as- 
tre. Ces  rapports  ont  fait  depuis  long-temps  penser  que  l’arc- 
en-ciel  était  produit  par  la  réfraction  de  ,Ia  lumière  dans  les 
gouttes  de  ploie,4  et  en  effet  on  le  voi^se  produire  également, 
dans  l'espèce  de  pluie  artilicielle  que  répandeut  les  jets  d’eau 
et  les 'cascades , surtout  lorsque  le  vçul  jes  agite.  Pour  con- 
cevoir comment  cette  réfraction  peut  disperser  |a  lumière  , 
considérons  un  globule  d’eau  sphérique  sur  lequel  tombe  un 
rayon  sqjairc  intiniment  mince^  S 1.  îig.  7»  et  suivons  la  mar- 
che de  cetayon  c 11  subira  d’abord  eu  1 uOe  première  réfrac- 
tion qui  le  dirigera  vers  I';  là  une  partie  de  sa  lumière  se  ré- 
fractera de  nouveau  , et  sortira  ilans  l’air  suivant  !'  R'  ; mais 
le  reste  se  réfléchira  dans  l’iiilérleur  do  globale  vers  1',  oè  il 
se  produira  un  effet  pareil , c’ert-l-dire  qu’une  partie  du 
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rayon  sortira  dans  l’air,  tandis  qne  lé  reste  sera  rëOdbiii  in- 
térieurement vers 'I*',’ où  le  mênic  partage  s’opérera  encore, 
et  ainsi  de  suite  indéfiiilrbciit.  On  peut  réaliser  celle  concep- 
tion par  l’expérience  , en  faisant  éntre’r  dans  nue  chambre 
obscure  un  rayon  solaire  très  mince,  réfléclnpar  un  hélioslat, 
et  le  dirigeant- à travers  an  cylindre  de  verre  rempli  d’eau  : 
la  maéche  da  rayon  datts  l’intérieur  de  l’eau  deviendra  par-, 
faitement  visible  par  la  réflexinn  partielle  de  lumière  que  les 
•molécules  de  l’eau  opèrent,  et  les'  émergentes  successives 'de^’ 
vieilliront  également  sensibleV  eu  plaçant  roeilsur  la  direcr 
tioB  des  rayons  éoiergentSv'.On  reconnaît  aînsf  que  ces  rayons 
sont  dispersés,  et^onnent  la  série  deS  cOuleHirs  pris'matiques; 
leur  intensité  S’affaiblit  à niesnre  qu’on  les  observe  après  uq 
plus  grand,  nombre  de  partages  , et  enhii  ils  deviennent  trop 
faibles  pour  être  aperçus. 

à Le  phénomène  de  l’arc-eh-ciel  est  produit  par  les  spec- 
tres colorés  qui  sortent  ainsi  ife  différentes  gouttes  d’eân,  apr^s 
deux  réfractions  sépàréés  par  nne'ou  deux  réflexions  inter- 
médiaires. Mais  Comment . la  sapérposition  de  ces  spectres 
partiels  compose-t-elle  les  couleurs  de  l'arc  et  dclermine- 
l-elle  sa  largeur?  C'est  cequWl  nous  faut  examiner.  " 

« Pour  lé  faire  simplement , 'considérons  d’ahprd  un  seul 
rayon  incident  de  coùfeiir  silnple,  par  exemple  rouge  : s’il 
arrive  que  ce  rayon.,  après  s’étre  réfracté  dans  le  globule,  se  . 
réfléchisse  une  Ou  plusieurs  fois  à sa  seconijé  surface  , cl  res- 
sorte ensuite  dans  l’air,  on  cbnçoit  qu’il  fera,  en,  général', 
après  son  émergence,' iih  certain  angle  avec  sa  direction  pri- 
mitive. Cet  angle  séra  constant  pour  tous  1^  rayou^  de  même 
nature  qui  pénétreront  le  globule  sous  la  même  incidence  ; 
mais,  l’inCidèncç  CbangeàDt,  il  changera.  Pour  avoir  une  idée 
nette  de  ces  variations,  considérons  d’abord  l^cas  particulier 
’oii  le  rayon  ne  subit  qu’une.réflexion  intéritiure  , après  quoi 
il  ressort  du  globule  dans  l’air,  fi^nre  5.  Alprs,  si  l’on  calcuie. 
numériquement  la  valeur  de  la  déviatîpn  pour  plusieurs 
rfjons  incidents' pEtrallèles  , répartis  sur  la  surface  du  glo- 
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bille  ^ (b^elites  dblancei  , ou  ti'oiive  que  |a  tluvialion  coni. 
meiice  a êirp  nulle  <Iiii)ü  rinciiltncu  pei-peiidlculaii  e , où  le 
niyou  traverse  le  globule  à son  centre;  ensuite  la  déviation 
augmente  progressivi  nient , jusqu’à  une  certaine  limite  d’in- 
cidence qui  est  d’environ  5i)“  i|a.pour  les  rayons  rouges  i de 
façon  qu’un  petit  pinceau  de  ces  rayouÿ,  entrant  parallèle- 
^ ment  dans  le  globule  ^ous  cette  incidence,  et  s’dtant  ré- 
fléchi unè  *bij  à son  fond,  eu  sort  égaleramt  parallèle  en  1*, 
^quoique  ta  directipn  générale  du  pinceau  soit  déviée  de  45»  ; . 
* mai^  , pour  les  incidences  plus  cqnsidérables  , la  d évilFliou 
diminue  comme  élit  avait  augmenté,  et  celle  «liminution  con- 
tinue ^Hsqn’am  derniers  rayons  tangents  globule^  Or,  si 
1 011  reçoit  tqu^  les.  rayons  émergents  à une  assez  graude  di- 
slaoce  du  globule,  pour  que  celui-ci  puisse  être  coiisidcré 
comme  un  point,  il.crt  clair  que  tous  ceux  qui  répondront  a 
des  déviations  inégales  iront  en  s’écs^rlant  les  uns  des  autres , 
a mesure  qu  ils  s’éloigneront  îles  globules  : de  sorte  qu'ils  se 
trouveront  enfin  trop  affaiblis,  pour  donner  la  sensation  du 
globule  à un  œil  placé  sur  leuc  route;  au  lien  qne  cet  œil, 
pourra  encorç  être  affecté  pàr  les  rayons  émergents  qui  réf 
pondent  au  maximum  de  la  déviation  » puisque , étant  pr 
rallèles  entre  eux,  iU  se  transmeltent  à toute  distance  sans  se 
séparer,  Lerir  effet  sera  même  ^'uiitaut  plus  vif,  que  , s'ils 
sont  d'une  densité  itulforme  dans,  leur  incidence,  ils  se  pres- 
sent et  se  coudeiiseiit  ijuand  ils  sortent  à celte  émergence-lâ. 
Supposez  maintenant  une  file  de  parélls  gloliules  dispersai 
circulalremeiit  a coté  les  uns  <lcs  autres , de  manière  que  les 
rayojiS  réfractés  qui  en  émanent,  et  que  je  suppose>jlé’  la 
même  couleur,  puissent  ainsi  parvenir  à l’œil  : ils  donneront 
la  seii.sation  d’une  ligne  luiniiiensc  , et  plusieurs  rangées  (la- 
reilles,  placées  ù côté  les  unes  des  autres,  produiront,  à cause 
de  l’ouverlnre  sendble  de  la  pupilit; , une  bande  colorée  qiri 
lui  sera  égale  en  largeur.  , "■ 

«Lis  mêmes  considérations  s’appliquent  (.•gaiement  aux 
cas  011  les  réflexions  et  ley  réfraclioiis  sont  pleut  nombreuses  | 
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il  y a loujour.i  pour  chacun  dVux  une  cerWine  limne  d’iaci'- 
deuco  à llqoe^le^cs  rayons  émergent*  très  voisins,  provenant 
d’un  mémo  pinceau,  sortent  sensiblement  parallèles,  et  peu- 
vent se  transmettre  au  loin  sans  s’affaiblir.  • 

« Maintenant,  pûiir  de'veloppei*  les  conséquences  de  ces 
résultats,  supposez  qu’un  observateur  placé  en  O,  fig.  4 > 
regarde  une-vaste  nuée  qôi  soit  composée  d’une  multitude  de 
globules-  sphériques  d’eau ^'menons' par  son  oéil  au  centre,  du 
soleil  la  ligne  SOC  poür désigner  la  direction  des  rayoïis 
incidents  , que  nous  supposerons  d’abord  èsactement  paral- 
lèles ; ce  qui  revient  à considérer de  soléil  comme  un  point, in- 
finiment éloigné!  Cela  posé,  Ibse  fera  trabord  àfla  première 
surface  des  globules  «qe  réflexion  (partielle  délontes  Iwcou- 
lenrs  qui  composent  la  iamière  incidente,  t;e  qui  formera  uile 
teinte  blanchâtre,  plus  ou  moins  sombre,  répandue  sur  toute 
la  surface  de  la  nuée  ^ mais,  en  outre,  si-ellé.est  suifisamment 
élentlue  , on  y -verra  defix  arcs  concentriques , colorés  de 
tontes  les  couleurs  du  spectre  ; Car,  srpar  l’oéil  O oii  mène  la 
droite  O V,  formant  avec  O G nu  angle  de  40®  17',  et  qu’on 
lé'fasse  toarner  autour  de  OC  , en  décrivant  une  surfaep  co- 
nicpie,  tOD*  les  globoles  d’éa'u'  qui  se  trouveront  sür  le  pro- 
Inngement  de  celte  surface  aoront  précisément  la'position  re- 
<p»ise  pour  que  Ics  rayoDS  vloléts  les  plus  réfrangibles',  après 
y avoir  subi  deux  réfractions  et  une  réflexion  intermédiaire, 
én  sortent  parallèles  et  arrivent  â^’ceil  en  Oj  et  cela  n’aUr1>i( 
lieu  ainsi  dans  aucun  autre  çndroit  de  la  nuée  : de  sorte  qu’en 
vertu  de  ces  seuls  rayons,  le  spectateur  verra  sur  la  nuée  un 
arc  violet , dont  O C sera  l’axe  et  C sera  le  centre  ; mais , en 
outre,  il  y verra  de  même  une  Infinité  d’antres  arcs  conceu- 
triques  et  extérieurs  au  précédent , dont  chacqii  sera  fbr'mé 
par  une  seule  espèce  de  rayons  simples  ; et,  à mesure  que  ces 
rayntis  seront  moins  réfrongibles  ^ leurs  arcs  seront  d’un  plus 
grand  diamètre  : dcSorle  qnede  pins  large,  composé  du  rou- 
ge-cxtréinc  , sou5“tendvn  nn  angle  ROC  de  42®  à'.  Ainsi  là 
^i-geiiMotale  dc  la  bande  colorée  sera  41*  a' >—^40®  17’ 00 
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1»  4Î>',  tît  le  rouge  y sera  eu  dehprt,  le  violet  en  dedans. 

• « Ce  sera  le  contraire  après  deux  re'llexioiis.  Eil  effet,  si 
l’on  mène  pai-  l’œil  les  lignes  OR',  ÔV',  formant  avec  OC 
dbs  angles  de  5o"  5y'  et  54*  9*»  puis  qu’on  les  Casse;  tonruec 
tous  deux  sous  ces  inclinaisons  autour  de, OC,  comme  axe, 
la  première  rencontrera  tous  les  globules  qui,  après  avoir  fait 
subir  aux  rayoïis’rougcs  e'xtrémei  deux  réfractions  , sépare'es 
par  deux  réflexions  intermédiaires  , peuvent  les  renvoyer  à 
l’œil  parallèles  entre  eux,  et  la  seconde  donnera  la  limite 
analogue  pour  les  raypus  vioUts  extrêmes.  Entre  ces  deux 
afcs  il  y eu  aura  d’autr^es  dç  tontes  les  couleurs  intermédiaires 
du  prisme,  et  leur  ensemble  tbrmera  une  secondé  bande  co- 
lorée, ayant  pour  largeur  54”  9'  i;-  60»  5g' ou,  3»  10'.  Cette 
bande  aura  ses  couleués  dans  un  ordre  inverse  de  la  première, 
c’esl-àidipe  que  le  rouge. y sera  en  dedans  « le  violet  en  de- 
hors, et  la  distance  dçs  deux  arcs  rouges  sera  5o“  5y' 4a®  a’ 

ou  8®  57,'.  . I ■ , 

' * . * ' ‘ ^ à 

• Telles  dçvraient  donc  être  les  dimensions  et  les  distauees 
des  deux  arcs-çn-ciel  qui  paraîssent  sur  It^s  nuées  , si  le  soleil 
n'était  qu’un  point;  mqis  cet  astre *a  un  diamètre  apparent 
sensible  , dont  la  valeur.moyenne  peut  être  supposée  d’envi- 
ron 5o'.  D’apre$.cela  , si  l’on  considère  Jes  arcs  que  nous  ve- 
nons de*  de'terminer  comme  produits  pa»des  rayons  émanés 
du  centre  du  disque,  les  rayons  émanés  des  bords'  on  de  l’in- 
térieur formeront  autan^  d’arcs  pareils  et  de  même  grandeur, 
mais  qui  auront  cbacnn  pour  axe  la  ligne  menée  de  l’obser- 
vateur au  point  du  disque-cl’où  ils  seront  émanés  : par  consé- 
quent ,•  si  du  point  C on  décrit  une  circonférence  de  cercle 
C'  C*C“',  égale  au  diamètre  apparent  du  soleil , vu  du  point 
O,  il  ne  se  formera  pas  sculenjent  autour  de  ce  centre  un  arc 
viplct.  intérieur,  à la  distance  de  40”  17';  mais  il  y aura  au- 
tîuit  de  ces  arcs  qu’il  y a de  points  dans  le  cercle  C'C"C*'  qui 
peuvent  devenir  centres  à leur  tour;  c’est-à-dire  qu’il  se  fur-  ’ 
raera  uue  baïule  circqiaire  violette  d’une  largeur  égale  au 
diamètre  apparent  du  soleil  , et  dont  ,1e, rayon  intérieur  sera 
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1^' — i5'  ou  ,4»®  i',  l’e>térieur  40®  17' 4*  i5'  pu  4?“  3a'4 
De  m^me  l'arc  roiige , qui'  se  trouvait  a 4uta'  de  OC,  de- 
viendra une  bande  l’Quge  dont  le  bord  intérieor  aura  pour 
rayon  4i*  4?'  l’extérieur  4a®  17’  : de  sorte  que  la  largeur 
totale  de  Titts  «ompris  entre  ces  extrênnes  sera  42®.i7.' — 
pu  2®  i5' , plus  grande  de  5o'  que  si.  le  9oleil  u’était  qu’un 
point.  De  même  la  largeur  de  l’iris  extérieur,  que  nous  avions 
trouvée  de  5®  10',  deviendra  5®  4p'  ; son  demi-diamètre  inté- 
rieur, qui  étail;_^o'’  5g',  deviendra  5o®  44’»  l’extérieur'»  qui 
était  54®  g'-i  deviendra  54”  > *nlin  la  distance  des  deux  iris, 

qui  était  d’abord  8®,57',  sera  réduite  à 8®  27' },  mais,  à cause 
de  la  largeur  et  dé  jà  superposition  des  arcs  partiels  qm  les. 
composent , leurs  couleurs  seront  beaucoup  lUoins  tranchées 
que  dans  la  première  supposition.  Or,  ces  dimensions,  déter-  . 
minées  par  le  seul  calcul,  sqnt  exactement  çs»>furme$  à celles 
que  l'observation  indique  , du  moins  quand  les  couleurs  des. 
arcs  sont  les  plus  viv,es  et  les  mieux  marquées  : car  .Newtonv 
ayant  un  ioui'  mesuré  un  arc-cu-clel  par  le  moyen  des  in- 
struments qu’il  avait  alors  , trouva  que  le  demi-diamètre  ex- 
térieur de  r.iris  intérieur  était  d’environ  4»  degrés,  et  que  la 
largeur  du  rougo  , du  jaune  et  du  vert , de  cet  iris  , pris  en- 
semble , était  d’environ  65  ou  64  minutes , outre  5 ou  4 mi- 
nutes qu’on  y pouvait  ajoalei;,eD  considération  du  rouge  exté- 
rieur qui  était  affîfibli  e|  obscurci  par,  l’éclat  des  nuées  q*a- 
lentour.  La  largeur  du  bleu  était  d’environ  40  minutes  au 
moins,  sans  compter  le  viqJet , qui  était  si  fort  obscurci  par 
l’éclat  des  nuées  , qu’il  ne  put  en  mesurer  la  largeur.  Mais  , 
en  supposant  que  la  largeur  dti  bleu  et  dü  violet,  pris  ensem- 
ble, fût  égale,  à celle  du  rquge,  d,u  jaune  eVdu  vert  réunis, 
toute  laT  largeur  de  cet  iris  intérieur  devait  être  d’eiiviroa 
a®  1 5',  comme  ci-dessus.  Lopins  petite  distance  entre  cet  irb 
et  l’irb  extérieur  était  d’environ  6°  5o’.  L’iris  extérieur  était^ 
pips  large  que  l’intérieur;  mais  U teinte  eu  était  si  faible, 
surtout  du  c6té  bleu  , qu’il  iie  fut  pus  possible  d’en  mesurer, 
la  largeur  distinctement.  Une  autre  lois  qup  les  deux  arcs  jia- 
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raissniriit  plus  dialincts,  Ncwioii  'trouva  -la  largçiir  de 
riris  intérieur  était  de  a*  lo'',  et  que,  dans  IVxtéri.  ur,  ia  lar- 
geur du  rouge,  du  jauiie'ct  du  vert,  était  k la  largeur  des 
mêmes  coulears  dans  l’iris  inlérienr,  corame  3 à a. 

« Newton  , <laiis  l’endroit  dç  VOptique  où*l  îapose  cette 
admirable  théorie,  attribue  la  première  idée  «le  l’explicaliou 
de  I arc-eit-ciel  a Aptoii^;  de  ttorainis.,  archevêque  de'  Spa— 
latro,  qui , 'dit-il , la  coiitirraa  par  deS  observations  faites  sur 
nue  houle  de  verre  réM[rlie  d’.  au,  et  placée  dans  diverses  si- 
t.oolions  par  rapport  au  soleil'el  à l’œil  de  l’observateur.  New- 
ton ajoute  que  Descartes  a rectifié  l’ob^rvation  de  l’arc-en-ciel 
eatérteurj  mais  probablemeirt  il  H’ayaitppint  lu  par  Ini-inéme 
Poovnrge  de  Domhils,  car  il  y atira’u  vÜ  qüe  ce  prélat,  après 
•avoir  vaguemeut  conçu  que  l’arc-en-ciel  pouvait  être  produit 
par  réfraction  d«ns  les  gouttes  d’eirti  , n’a  point  cherché  à 
coulirmer  celte  idée  par  leï  expériences  dont  parle  Newton  J 
«^’la  mfinrire  dont  if' ex  pose  la  formation  de  ce  'météore  n’a 
aucun  rapport  avec  la  vérité.  ^ 

« (Tcssl  réellement  à Desèarles,  et  à Descartes  seul,  que  ces 
expérieçces^appartieiiiient. 'Ce  philosophe  a fait,. potar  la- vé- 
ritable théorie  «le  rarc-en-cicl , fout  ce  qui  était  possible  à 
une  époque  où  l’inégale  téfraiigibilité  des  /â^ons  de  la  lu- 
nSière  n’étuil  pa.s  Connue.  En  ctfttt,  il  déterinitie  d’abürd , au 
moyen  du  calcul  numérique,  la  ryârcbe  des  rayons  lumineux 
qui  pénètrent  d uis  une  goutte  d’ean,  et  «jui  cn  sorlènt  «msuite 
après  nm-  on  pltiiicurs  réflexions.  Ce  calciil  loT  fait  voir  que, 
de  tous  les  rayons  qui  peuveiit  ainsi  tomber  sur  ccite  goutte, 
if  n’y  a <]«e  ceux  qui  y pénètrent  sous  un  certain  angle  qui 
puissent  revenir  au  spectateur  sans  s’écarter  les  uns  des  an- 
técs,  et  par  crfnséqtieiit  Sans  s'afpiiblir  : par  là  il  recounaît 
généralement  les  véritables  circcAistances  dans  lesquelles  le 
pbénorn'èiie  de  rarc-en-ciel  peut  sfc  produire,  et  il  s'assure  , • 
|wT  des  expériences  directes  , q'u*elles'sont  conformes  à l’ob- 
sernatten.  Il  restait  à assigner  la  can^e  des  couleurs  : Descar- 
tes^-saiis  la  connaître^  la  ramêiir,  avec  beaucoup  de  sagacité. 
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à un  autre  phénomène  pins  simple,  celni  de  la  décomposition 
delà  lumière  par  le  prisme;  et  if  monlre  que  la  partie  de  la 
goutte  d’eau  dans  Intjuelle  la  lumière  se  réfracte  doit  disper- 
se» In  lumière,  comme  le  ferajt  un  prisme d’eaii  à faces  pla- 
nes dont  l’angle  réfringent  serait  égal  à celui  que  forinent 
entre  enx  les  plans  tangents  de  la  goutte  , aux  points  où  les 
rayons  entrent  et  sortent.  » 


Nous  emprnntons  çe  qui  smt’à  la  Phjsiqut  du  globe , d*. 

M.  * 

• L’intervalle  des  deux  arês-en-ciel  est  pins  obscur, que  i« 

réite  du  cîelV  parce  qui  fes  gouttes  de  pfuie.qui  s’y  trouvent' 
interceptent  la  Idmière  réfléchie  par  lès  nuages  placés  der- 
rière, et  ne  renvoi'ent  la  lumiè,  é directe  ni  par  , me  ni  par 
detix  réflexions  intérieures.  ' ' • » 

a Quand  la  mer  ést  calme,  le  soleli  s’y  ,'éfléchit  èomipe 
surnn  miroir,  et  son  image  donne  Heu  à deux  nàiveaux  arcs- 
eri-cief,  mdtrecU  par  opposition  aux  premiers',  qui  sont  di-' 
reçu.  Leur  Centre  commun  est  antant  élevé  sur  l’horizon  qœ' 
celtii  de  ces  derniers  se  îrouVe  abaissé  au-dessous;  ils  *e  ioi^ 
pient  deux  à deux  à l’horizon. ' . * ’ . 

. Les  arcs-en-ciel  nommés' sarn«mérai>«  ii’apparaissènV 
que  rarement , et  quand  lés  arc»  ordinaires  jont  extrêmement' 
brillants;  ce  sont  de  minces  bandes  colorées,  au  nombre  de' 
quatre  ou  cinq,  qrii  bordent  le  petit  érc  iiaéricurement-ct  le 
grand  arc  extérieurem.  nt.  Ces  arcs  surnuméraires  sont  dus  à‘ 
l’interférence  des  rayons  voisins  de  ceux  qui  sont  efficace».  ‘ 

• On  donne  le^m  de  ««former  à’d'eux  oii  trois  petits  »n-‘ 
.neanx  colorés,  contigus  entre  eiix  et'  aÙ  soleil,  qui  en  est  le" 
centre  commun.  Ces  anneaux  sont  éoug'es  à l’extérieur-  U»' 
sont  produits  par  la  .liffraction  àe  la  lumière  sblaiii  auJom*' 
de  gouttelettes  d’eau.  Ou  les  reproduit  artificiellement  en' 
regardant  le  soleil  ou  la  flamme  d’-uné  bouglè  à travers  un 
verte  recouvert  de  poiidi-e  d^e"lycopode.'  ’ “ " ' 
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« Les  halos  sont  deux  anneaux  colorés  intérieurement  en 
ronge,  qni  se  forment  autour  du  soleil  comme  centre , et 
dont  les  distances  à cet  astre  sont  de  an  et  44  degrés.  Us  sont 
^as  à la  réfraction  maximum  des  rayons  solaires  qni  ont 
traversé  des  faces  de  cristanx  dè'  glace  inclinées  entre  elles 
de  6o  degrés  ponr  le  petit  halo  et  de  90  pour  le  grand  ; l’es- 
pace borné  par  ces  cercles  s’ap(>elle  le  ehamp.  du  halo  t il  est 
pins  obscur  qne  la  partie  du  ciel  située  à l’extérieur.  9^. 
Brewsler  reproduit  les  halos  ea  regardant  le  soleil  à travers 
un  verre  recouvert  d’une  cristallisation  d’iilan. 

a Ou  désigne  sous  le  nom  de  cercle  horkontal  on^^Rean 
blanchâtre  qui  passe  par  le  soleil  e cet  anneau  est  tonjoiirs  ho  • 
rizontal , et  de  diamètre  d’autant  plus  grand  que  cet  astre 
est  plus  près  de  l’horizon.  On  l’attribue  à la  réflexion  de  la 
lumière  solaire  sur  des  cylindres  ou  des  prismes  de  glace  ver- 
tlcanx.  M.  Babinet  l’imite  parfaitement  ep  regardant  le  so- 
seil  ou  la  flamme  d’une  bougie  à travers  des  plaques  de  diffé- 
rents cristaux  fibreux,  comme  tourmaline, idocraze,actinote, 
béril  et  topaze , ces  plaques  étant  taillées  perpendiculaire- 
ment ans  fibres. 

• Les  arcs  tangenls  sont  des  portions  d’anneaux  qui , très 
rarement,  paraissent  adossées  aux  halos,  à l’extérieur  de 
ceux-ci  et  à la  partie  In  plus  proche  de  la  verticale  du  specta- 
teur. M.  Young  les  attribue  à une  réfraction  dans  des  prismes 
plats  dont  la  tranéhe  est  verticale. 

« Les  parhélies,  ou  fatuc  soleils,  apparaissent  autour  du  vé- 
ritable soleil , mais  seulement  dans  deux  directions.  Les  uns 
sont  dits  horizontaux,  et  se  trouventaux  intersections  du  cer- 
cle horizontal  et  des  halos,' mais  un  peu  à l’extérieur  de 
ceux-ei,  dont  ils  partagent  la  coloration.  Les  antres  sont  dits  _ 
verticaux;  M.  Babinet  les  attribue  à une  réflexion  de  la  lu- 
mière dans  l’intérieur  de  prismes  triangulaires  plats,  et  dont 
f\si  trànche  est  verticale. 

« On  donnel  e nom  d'anthélie  à un  faux  soleil  qui  parait  an 
pointde  l’horizon  diamétralement  opposé  an  soleil  vrai,  et  sur 
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le  cercle  horizontal  : on  ignore  comment  il  peut  être  produit. 

e Dans  les  régions  polaires  le  soleil  se  lève  souvent  avec  , 
une  traînée  lumineuse  placée  au-dessus.  QuelqueFoif  cette  1 

traînée  verlicalè  est  accortjpagnée  d’une  seconde  traînée  ho-  1 

rizontale  , s’étendant  à droite  et  à'gauche  du  soleil  : alors 
on  a ce  qu’on  appelle  une  croix , laquelle  est  doc  à des  ré- 
flexions de  la  lumière  sur  des  prismes  verticaux  et  sur  d’au- 
tres prismes  horizontaux  , ou  sUr  les  bases  des  premiers.  On 
les  reproduit  en  regardant  fè  soleil  à travers  une  toile  mé- 
tallique on  une  surface  de  verre  rayée.  » _ 


12.  MoeUfieattons  proditiéet  farte  changement  de  iempé- 
ratute  aux  indices  dé  réfraction  et  de  dispersion  dans' te 
sutfure  de  carbone  (numéro  • 


M.  Barlôw  a été  conduit , par  des  expériences  faites  au 
moyen  dé&  lentilles  fluides  des  télescopes  de  son  invention  , à 
examiner  les  Variations  que  fait  subir  le  changement  de  tem- 
pérature aux  indices  de  réfraction  et  de  dispersion  du  sulfure 
de  carbone  dont  les  lentilles  fluides  sont  formées.  Ce  physicien 
distingué  a obtenu  les  résultats  suivants  : (i) 


Température.  Réfraction. 

Dispersion. 

Sj®  Fahr.‘  0.64a 

' 0.5067  • 

57“  ‘ 0.654 

o.SoyS 

84"  1 _ 0.626 

' 1 • » . • 

.0.3084 

* * é . 

r V V , » 

" f - ' *•*.•* 

(i)  Phihtopk.  irane.,  1819,  p.  187. 

II. 

28. 
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13.  Sur  la  dispersion  îles  couleurs  dans  un  même  milieu  ( i) 

(Dura«!ro  44i)*  • ’ ' • ^ 


Lra  physiciens  admelteol  que  la  dispersion  des  couleurs  est 
constante  pour  nn  mitnie  milieu  refi'ingent , c’est-à-dire  qu’à 
des  réfractions  égales  pour  la  mente  substance  correspondent 
des  dispersions  égales.!  C’est  une  des  lois  ibndamentales  sur 
lesqiieHes s’appuient  les  théories  des  plus  célèbres  mathéma- 
ticiens (|ui  se  sont  occupés  de  l’achromatisme,  et  l’on  eu  a 
conclu  rimpos^ihilité  de  détourner  la  lumière  par  réfractioa 
siins  la.  décot^oser,  si  l’on  n’emploie  qu’nne  s^le  substance 
diaphane.  Ccpe/idant  j’ai  recoonti  que  la  dispersion  qui  ré- 
sulte Ai:  plus  d’une  réfraction  n’est  ancunemeut  constante, 
mais  qu’elle  varie  avec  les  iiiclinuisons  des  rayons  qui  tom- 
bent .sitr  la  face  d’nn  pristne. 

Un  rayon  lumineux  peut  tomber  sur  un,prisqie.«n  faisant 
avec  les  faces  des  angles  égaux  : on  wit  qu’alors  lu  réfraction 
totale  est  à son  minimum  , et  que  tout  autre  rayon  incliné 
sur  le  précédent,  soit  vers  l'arète,  soit  vers  la  base  du  pris- 
me, subit  une  plus  grande  déviation.  Or,  des  expériences' 
nombreuses  m’out  appris  cette  propriété  encore  inconnue, 
que,  .si  le  rayon  inoident  penche  du  côté  de  l’arète  (2},  la 
dispersion  est  plus  forte' que  celle'que  l’on  obüeiil  en  faisant 


(1)  Crite  no^ft-est  extraite  d’un  mémoire  sur  la  construction  d'une 
lunette  achromatique  sans  lentille,  «lue  M.  Amici  a remis  à M.VerhuIst , 
et  dont  nous  ne  pensons  pas  «|u’ii  ait  paru  una  traductioiven  fraintais. 

(2)  L’inclinaison  vers  l'arète  ou  vers  la  base  est  toujours  relative  au 
rayon  Ijni  snbira'A  ta  moindre  d«vîaliàn',  â'mo»nsr|ûVnn‘’aytertissé'Sr- 

préssèmmt  du  coulMire. 


O-.  , 
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touiTier  le  prisme  de  manière  à produire  In  ra^me  rélractioD, 
mais  en  fiiisant  pencher  le  rayon  plus  près  de  la  base. 

Ce  qui  Semblera  encore  plus  ëlraiige , c’est  qn’un  rayon 
sorti  d’un  premier  prisme  se  modifre  de  manière  à acquérir 
la  propriété  contra  ire,. c’est-à-dire  qu’en  recevant  sur  un  se- 
cond prisme  le  rayon  sorti  dn  premier,  la  dispersion  des  cou- 
leurs est  pht3  grande  quand  le  rayon  s’approche  de  la  base,  et 
moins  grande  dans  le  cas  inverse. 

On  peut  encore  énoncer  Cette  loi  de  la  manière  suivante  : 
Quand  des  diriaU'bns  ^gafei  du  spectre  sont  dues  il  dés  détiatlons' 
inégales  des  rayons  par  ies  deiijt  faces  d’un  prisme,  les  espaces  coloris 
sont  plus' grand»  lorsque  là  diriation  paf  ta  face  postérieure  est  plus 
grandeqne  cette  qui  provient  de  la  face  antérieure.  Cette  pro/)ositioh 
n estvraie  qu’à  là  condiilonque  té  rajron incident  n’ait  point  éproiité 
de  rifraclion  antérieure.  Autrement  les  espaces  sont  plus  resserrés.'' 

Celte  loi  lésnlte  des  cxpérienc’és  suivantes  , <|ui  peinent 
etre  répétées  aisément  par  quiconque  possède  des  prismes 
bien  travaillés.  ^ , 

expérience,  ün  prisme  de  crown-glass  d’Angleterre sde 
2Q  6’,  dirigé"  vers  l’objet  de  manière  que  le  rayon  incident 
avait  la  mênte  inclinaison  que  le  rayon  émergent  par  rapport 
aux  plans  de  réf’raélion  , fut  nchromatisé  par  un  prisme  de 
verre  à çjiroir  de  France  de  6°  i5'  tenu  pi'ès  de  l’ceil,  lorsque 
les  rayons  incidents  sur  ce  dernier  furent  inclinés  vers  là  hase 
dn  même. 'La  réfraction  au  tiavers  ties  deux  prismes  était 
zéro,  c’est-à-dire  que  les  deux  prismes  réfractèrent  égale- 
ment ; l’objet  parut  achromatique  et  èotitfact^. 

n*  expérience.  Avec  les  fmemes  prismes.  Le  rayon  incident 
snr  le  premier,  étant  incliné  vers  sa  base,  fut  corrigé  par  le 
secofid  , de  la  hase  duquel  il  s’jqiprochait  encore  davantage. 
La  Cefraclmn  était  phls  forte -dans  le  pnemier  prisme  j l’objet 
parut  contracté. 

D'  experience.  Les  nienics  prismes  changes  mutuellement 
déplacé.  Le  rayon  incWeiit  Incliné  vers  i’arète  du  premier 
prisme  fut  adiroiiiatisé  éu  tombant  sur  le  second  , sous  Une 
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incideuce  égale  à l’éinergeucc.  La  Téfraction  était  nulle  / 
l’objet  paraissait  dilaté. 

4*  expérience.  Les  inépies  prismes.  Le  rayon  incident  en- 
core plus  incliné  vers  l’arète  da  premier,  et  corrigé  en  ren- 
contrant le  second  sous  une  inclinaison  plus  grande  vers  l’a- 
rète.  La  réfraction  était  plus  grande  dans  le  second  prisme  ^ 
l’objet  paraissait  dilaté. 

5*  expérience.  Un  prisme  de  verre  blanc  de  Vtnise  de  28®  12' 
fut  combiné  avec  un  autre  prisme  de  crowu-glass  de  20°  6', 
ce  dernier  se  trouvant  le  plus  rapproché  de  l’œil.  Quand  l’in- 
çidciice  égalait  l’émergence  dans  le  prisme  de  verre  de  Ve- 
uise,  et  que  le  rayon  iucideut  penchait  vers  la  l^ase  du  second 
prisme  , les  couleurs  étaient  compensées  et  l’objet  paraissait 
contractés  la  réfraction  était  alors  plus  forte  dans  le  premier 
prisme.  (1) 

7*  expérience.  Dans  deux  prismes  de  même  matière,  le 
rayon  iucideut,  incliné  vers  la  base  du  premier,  se  corrige 
en  venant  frapper  le  second  sous  une  iucicleiice  qui  le  fait 
pepeber  vers  la  base  de  celui-ci.  La  réfraction  est  plus  gran- 
de dans  le  premier  prisme  , et  l’objet  paraît  contracté. 

Le  premier  prisme  demeurant  immobile,  si  le  second  est 
incliné  de  manière  à produire  la  même  réfraction,  mais  qu'eh 
uiéine  temps  le  rayon  iucideut  penche  vers  son  arête,  la  dis- 
persion de  ce  dernier  prisme  devient  plus  fitible. 

8*  expérience. hes  prismes  restant  les  mêmes  que  dans  l’expé- 
' icnce  précédente,  le  rayon  incident , incliné  vers  l’arète  du 
premier,  est  corrigé  par  le  second,  lorsque  ce  rayon  penche 
vers  l’arète  : l'objet  est  dilaté,  et  la  réfraction  plus  forte  dans 
le  second  prisme. 

Le  premier  prisme  restant  fixe  , et  le  second  étant  incliné , 
alin  que  le  rayon  qu’il  reçoit  penche  vers  sa  base , à réfrac- 


(1)  Nous  avons, cru  pouvoir  supprimer  i|uel(|u<!s  expériences  qui  ne 
servaient, que  éetontirmalioa  à celles  qui  prêchent. 
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tidu  égale  dans  les  deux  positions,  la  dispersion  de  la  Inmière 
est  plus  grande. 

expérience.  Dans  deux  prismes  égaux  et  de  même  ma- 
tière , sous  des  incidences  égales , le  rayon  incliné  vers  les 
deux  arêtes  est  coloré  à son  émergence , et  la  dispersion  est 
plus  grande  pour  le  prisme  le  plus  rapproché  de  Pobjet. 
L’image  est  dilatée. 

Quoique  la  variabilité  de  la  dispersion  de  la  lumière 
dans  uii  même  milieu  réfringent  semble,  au  premier  abord, 
un  phénomène  particulier  indépendant  des  lois  communes 
sur  la  prodnetiou  des  couleurs  dans  le  prisme,  elle  est  cepen- 
dant une  conséquence  immédiate  de  la  théorie  de  la  réfrac- 
tion ; et,  si  je  la  regarde  comme  uu^  propriété  nouvelle  de  La 
lumière,  c’est  uniquement  parce  qu’elle  n’a  jamais  élé  ob- 
servée par  les  physiciens.  Pour  faire  vorr  comment  ou  peut- 
déduire  de  la  théorie  les  résultats  donnés  pai'  mes  expérien- 
ces , ef  principalement  pour  démontrer  que  des  réfractions 
égales  doivent  produire  des  dispersions  inégales , selon  que 
le  rayon  incident  penche  vers  la  base  ou  vers  l’arète  du  pris- 
me, il  suffira  de  calculer  simplement  les  dispersions  pour  ces 
deux  cas. 

Supposons  donc  qne  sur  nn  prisme  de  verre  ABC  (fig.  5) 
tombe  perpendiculairement  an  plan  AB  un  rayon  blanc  DE^ 
â sa  rencontre  avec  la  face  CB  sous  l’angle  d^ncidence  FED 
(de  3o*,  par  exemple),  ce  rayon  se  réfractera,  poàr  émerger 
ensuite  suivant  ER  et  £V,  &R  dénotant  la  direction  des 
rayons  ronges  on  des  moins  réfrangibles , et  £V  çelle  des 
rayons  violets  ou  des  plus  réfrangibles.  L’angle  Y E R est 
donc  l’angle  de  dispersion  qu’il  s’agit  de  déterminer.  Or,  en 
passant  dn  verre  dans  l’air,  le  rapport  des  sinns  d’incidence 
et  de  réfraction  est  de  5oà  77  pour  les  rayons  rbuges,  et  de. 
5o  a 78  pour  les  rayons  violets;  d’où  il  suit  que 

sin  3o»  ;,sin  RE  H ;;  5o  ; 77 
A.  5o»  î si'n  VEH  ; ; 5o  J 78  » • , 


i 
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REH  = 21^-521^ 
. ôo  ‘ 


.•  V 
. ' 1 


siu  VEH  == 


^ 78  4 shi  îo*  ' • 

■5o  ’ .;• 


*t  pér  cornéquenl 

y - ' . fcs  ^ 

■’  REH  = 5o»  2:i',  VÈH  = 5i'  16'. 

L’angle  de  dispersion  VER=‘VEH— <RÈH  est  donc 
égal  à 54'.  J A-  ' 

-Sopposons  naaintennnt  que  , *4ans  la  naéme  figure  , nu 
rayon  RE  de  lumière  blanche  tombe  sur  la  face  CB  du  pris- 
me sous  le  même  angle  d’incidence  RE  H.  En  se  réfractant, 
ce  rayon  se  décomposera  en  rayons  rouges  , qui  prendrout 
évidemment  là  difection  ED,  et  en*  rayons  violets  dirigés 
siMvànt  EL.  Arrivés  au  plan'  AB  sous  d’incidence  EL  G, 
ceux-ci  émérgerout  en' formant  l’angle  de  réfiraction  .Q  L M , 
qui  représentera  alors  l’angle  de  (dispersion. 

Or  l’angle  R EH  étant  de  5ï>°  23* , 


on  a sin  5o”  22’  * fin.  FEL  ;;  78  I Soj 

» ’ ( 

5o  . sin  5o*  . 22’ 


d’où 

et  ' ^ FEL^=:  .29“  35’ 

’ ’4s.'  ^ - 

par  conséquent (I 


siu  FEL  = 


78 


•>  XI*S|4 
/ 

W / -r 


LED  = FED^—  FEL  = 5o"  — 29“  35’  = 25’..  . 

•4-4.,  .J  » ■.- 

Mais  .'.f»*  E'LG  s±  Lfeü  ==-  25’  :(.• 

donc 


' -t 

fin  2^  ; sin  QLIVÎ  *t  5o  * 78; 


sin  a5’ 
i 60  " - 


c€  qui  donne  sin  QLM 
et  ••  QLM  39’. 

Cette  grande  différence  (de  entre  les  angles  de  disper- 
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sioii  QLM  et  VE  R fait  voir  combien  la  coloration  doit  être 
plus  forte  quand  le  rayon  incident  penché  du  côté  de  l’arèté 
qne  lorsqu’il  penche  du  côté  de  la  base.  Un  prisme  de  flint- 
glass  aurait  donné  nne  difFe'rencc  encore  plus  considérable. 
Pour  exprimer  d’une  manière  générale  la  dilTéreuce  de  dis- 
persion qui  résulte  de  la  différence  d’incidencè  , désignons 
par  __ 

A l’angle  sous  lequel  sont  inclinés  l’un  sur  l’autre  le  ronge 
extrême  et  lé  violet  extrême , à leur  émergence  d’un 
prUpie dont  l’augle  réfringent  est  a;  ^ ' > 

m le  rapport  de  réfraction  des  rayons  d’une  rétrangibilité 
moyenne,  , ' < ‘ 

m -fi  d m le  rapport  de  réfraction  des  'rayons  violets , 
m — dm  celui  des  rayohs  rouges ÿ ~ ' 

r,  l’angle  de  réfraction  des  rayons  m'oyens  à la  première  Sur'^ 
façe  du  prisme,  c’est-à-dire  à la. plus  rapprochée  de, 

l’objet;'  , . 

•/  - '• 
r’  l’angle  analogue  à la  seconde  surface. 

Nous  aarous  alors  pour  valeur  de  A : -, 

2 dm  . sin  a 


•< 


cos  r ..  cos  r 


La  démonstration  de  cette  formule  intéressante  se  trouve 
dans  les  Recherches  sur  di/férentf  poinh  de  l’analyse  infinilési- 
male  du  père  D.  Gregorio  Foutaua  , Pavie , 1 7^5,. 

Or,  si  l’on  dénoté  par  i l’angle  d’incidence  correspondant 
à l’angfe  de  réfraction  r,  .on  aura  , - , 


d’où 

a 

Mai»* 


sin  i I sin  »•;;»«*  i 

t . . 

s1n  i 


fin  r = 


cot 


.r  \/ 1 — siu> 


f 
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doaCf  en  substitnaul , il  vient  co«  r: 


I y s i U’  r 


et,  puisqu’on  a aussi  cos  i — sin'r’, 

fl  s’ensuit  que  ‘ ‘ 


%dm  . sin  a 


2 mdm,  sin  a 


I y sin'i  y \ — sin>r’  — sin’«)(i  — sinV) 

Vp"  ^ ^ 


'Cependant  la  réfraction  totale  an  travers  d'un  prisme  ne 
change  pas  si  l’incidence  première  i devient  la  réfraction 
seconde  r’,  et  vice  txrsâ.  On  sait,  en  effet,  que  la  déviation 
totale  égale  — a.  Mais,  en  faisant  une  pareille  inver» 
sion,  dans  le  cas  ou  i n’égale  pas  r’,  la  dispersion  A varie, 
comme  le  prouve  clairement  la  formule  précédente.  En  ou- 
tre m,  et  par  conséquent  m’ , surpassant  Tuiiité,  le  produit 
(m’ — sin’ f)  (i — sin’r’)  sera  d’autant  plus  grand  que  i sur- 
passera davantage  r’  : par  conséquent , la  valeur  de  A sera 
au-dessus  de  celle  qui  résulterait  de  l’hypothèse  *^r'.  Si  l’on 
remarque  que  faire  i<^r’  n’est  autre  chose  que  supposer  le 
rayon  incident  incliné  vers  l'arète  du  prisme,  on  reconnaît 
tra,  par  cette  démonstration  générale,  la  vérité  du  principe 
déjà  énoncé  relativement  à la  variabilité  de  la  dispersion 
lorsque  la  lumière  se  réfracte  plus  d’une  fois. 

Pour  noue  rendre  compte  de  fa  marche  de  la  lumière  ré- 
fractée par  deux  prismes,  hons  supposerons  un  rayon  IS  de 
lumière  blanche  (Gg..6),  normal  à la  face  DE  d’un  prisme 
DEF;  puis,  ayant  mené  PQ  perpendiculaire  à EF,  nous  in- 
diquerons par  S B la  direction  des  rayons  rouges  réfractés , 
et  par  SV  celle  des  rayons  violets.  Prenant  un  second  prisme 
de  la  même  matière  que  le  précédent,  et  d’un  angle  A=z:E  , 
nous  Je  disposerons  eu  sorte  que  le  rayon  rouge  SR  rencontre 
à angles  droits  le  plan  AB.  Ce  rayon  , une  fois  parvenu  à la 
face  AC,  sous  l’incidence  SRY^PSl,  se  réfractera %oi- 
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Vatit  RK , parallèletnent  à la  direction  primitive  1 S , puis- 
que l’angle  I SR  doit  égaler  S R K.  Mais  il  n’en  sera  pas  de 
môme  pour  le  rayon  violet  SV,  puisqu’il  rencontre  oblique- 
ment le. plan  A B j il  s’inclinera  , suivant  O V,  vers  la  per- 
pendiculaire MN,  pour  aller  émerger  par  l’autre  face  AC, 
en  se  réfractant  suivant  Vï  , et  en  s’écartant  de  la  perpen-» 
diculaire  LZ.  ^ 

Reste  encore  à voir  quelle  inclinaison  prend  le  rayon  V T 
par  rapport  à RK  , apfès  avoir  subi  les  déviations  indiquées^. 
C’est  en  comparant  les  directions  des  rayons  ronges  et  violets 
qu’on  reconnaîtra  , maintenant  que  la  réfraction  totale  dés 
deux  prismes  est  nulle,  si  les  couleurs  se  dispersent  on  non. 

Pour  faciliter  cette  comparaison,  soit  l'angle  PSl==SRY=i, 
le  rapport  du  &inus  d’incidence  au  sinus  de  r^ 


violet,  l’angle  QSR=XRK=r,  et  l’angle  Q I V=»’,  on 


Mais  , si  l’on  pose  OVZ=ir,  et  LVT=i)',  on  en  déduira 


fraction  pour  le  rouge  , m-\-  dm\i  ce  même  rapport  pour  le 


»in  sin  r;  ; I ; TO  — dm  , 
sin  r—  — dm)  sin  i,  (j 

Nommant  ensuite  4 l’angle  MOS=OSR,  et  A’*l’angl 
VON , on  obtiendra 

, • ^ sin  A;sin4’;:m-j-dm;i  , . 

et , à cause  de  la  petitesse  des  angles  A et  A’, 

. • . ' 4 1 Vf  ; 

d’où  l’on  tire  • ■ - ■> , 


aura 


(0 


le 


. 0-  ■ 
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d’où  il  suit  que  • ' 

sin  e’=(m+d«)  si„  (i  - (») 

t 

Calculant  donc  les  angles  r et  c’ , c’est-à-dire  X R K et 
LV  T,  an  moyen  des  formules  (I)  et  (II) , ou  trouvera  que  le 
premier  sni'passe  toujours  le  second  : ainsi , les  rayons  violets 
n’émergeant  point  parallèlement  aux  rouges  , il  y aura  dis- 
persion sans  que  l'image  du  point  lumineux  , vu  par  l’inter- 
médiaire des  rayons  touges , soit  déviée.  Comme  le  rayon 
violet  VT  penche  plus  vers  l’arèle  A que  le  rayon  rouge  RK , 
la  dispersion  sera  plus  forte  pour  le  prisme  DEP  ; ce  qui 
s’accorde  parfaitement  avec  la  neuvième  expérience. 

' Pour  en  donner  un  exemple,  supposons* l^aiigle  i=i:3o®  , 
et  les  deux  prismes  de  flint-glass.  Comme  , pour  ce  verre, 
tn  = 1.580  , ''dm— o.oiS  , sin  r = 1 .565  sin  3o’  et 
r~5i“29’;  d’ailleurs  , comme  sini^siur;;  1 ^m-j-dm, 
c’est-à-dire  que  sin  (m-|-dm)  sin  i—  i.SqS  sin  5o®  , oh 
en  déduira  - * 


®=52®54’i 

' ' C . r 

d’où  , ® — r=A=:i*25’, 


_ ^ . /■„  i°25i  \ 

et,  piû’tant , sin  ® =:  î . Sgo  . sui  ^do“ — - ^ j j 

d’où  e’=:5o°54’- 


L’angle  de  dispersion  r — après  le  jpassage  par  les  deux 
prismes , sera  donc  de  55’,  sans  que  l’image  soit  déplacée.  ' 
SiJ’on  conçoit  que  le  prisme  ABC  tourne  autour  de  son 
axe  jnsqu’A  ce  que  le  plan  AB  devienne  parallèle  à FE  , if 
est  aisé  de  voir  que,  dans  une  telle  situation  , les'rayons  RS 
et  S y doivent,  à leur  émergence  du  plan  AC  , être  parallè- 
les entre  eux  et  an  rayon  1$  : alors  doue  la  réfraction  totale 
sera  nulle,  ainsique  la  dispersion.  • 

Observant  ensuite  que,  dans' ce  cas  , le  faisceau  de  lumière 
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qoi  tombe  sur  le  plau  AB  du  second  prisme  penche  vers  la 
base  BC  , tandis  que,  dans  le  cas  précédent  , ce  même  fais- 
ceau penchait  vers  l’arète,  on  peut  eu  conclure  que  la  théo- 
rie et  l’observation  s’accordent  à prouver  que  la  dispersiou 
dans  un  second  prisme  est  plus  grande  quand  le  rayon  qu’il 
reçoit  penche  vers  la  base  que  dans  le  cas  opposé.  Mais  , 
pour  se  convaincre  davantage  de  cette  vérité  , il  suffit  de 
considérer  que  , pour  un  seul  prisme  , on  a démontré  d’une 
manière  générale  que  la  dispersiou  est  d’aut.'mt  plus  grande 
que  le  rayon  incident  penchp  davantage  vers  l’arète.  Or, 
cette  position  du  rayon  incident  correspond  toujours  à celle 
du  rayon  émergent  incliné  vers  la  base  : par  conséquent,  cp 
vertu  du  principe  de  réciprocité,  si  nn  rayon  de  lumière, 
décomposé  paç  la  réfraetiou  d’un  prisme , vient  à rencontreç 
un  second  prisme  opposé  au  premier,  if  sera  dispersé  en  sens 
contraire  J et  il  le  sera  le  plus  possible,  s’il  rencontre  la  pre- 
mière face  du  second  prisme  sous  une  inclinaison  qui  le  rap- 
proche de  la  base  de  ce  dernier. 

11  est  clair  maintenant  que  la  théorie  ordinaire  des  cou- 
leurs suffisait  pour  démontrer,  avec  la  plus  grande  facilité, 
<jue  la  réfi'action  achromatique  n’exige  pas  absolument  plus 
d’une  substance  réfringente.  Cependant,  quoique  cette  théo- 
rie ait  été  cultivée  par  4aut  de  grands  mathématiciens  et 
d’opticiens  célèbres,  depuis  Newion  jusqu’è.nos  jours,. la 
propriété  que  j’ai  signalée  non  seulement  était  restée  incon- 
nii'e,  mais  elle  était  même  jugée  impossible,  comme  elle  le 
serait  encore  si  quelques  expériences  que  j’avais  entreprises 
daqs  un  autre  but  ne  me  l’eussent  J'ait  découvrir.  C’est  uu 
exemple  de  plus  à ajouter  à tant  d’autres,  pour  faire  voir 
qu’en  physique  l'expérience  ne  se  laisse  pas  toujours  devancer 
par  la  théorie  pour  dévoiler  toutes  les  circonstances  qui  ac- 
compagnent uu  phénomène  doupé.  • 
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' 1 4>  Sur  la  eomtructioh  des  objectifi  achromatiques 
( numéro  47 1)* 


M.  J. -J.  Littrow,  directear  de  l’Obiervatoire  de  Vienne  , 
a inséré  dans  la  Connaissance  des  temps  pour  l’année  i8  un 
mémoire  sur  le  calcul  des  objectifs  achromatiques  , que  l’on 
pourra  consulter  avec  fruit.  On  trouve  un  autre  mémoire  du 
même  auteur  sur  les  objectifs  doubles , dans  la  seconde  par-' 
tiedu  tome5des  Mémoires  de  la  socUti  aitrononùque  de  Londres. 

'Un  des  principaux  obstacles  à la  construction  des  grandes 
hineltes  achromatiques 'provient  de  la  difficulté  d’obtenir  des 
rnoi'ceans  de  veires  d’une  certaine  e'tendue  qui  soient  exempts 
d’imperfections.  Malgré  les  efforts  successifs  de  plusienrs 
grands  artistes  , parmi  lesquels  il  convient  de  citer  particu- 
liérement'Guiaand,'^bn  n’est  parvenu  à fondre,  jusqu’à  pré- 
sent, que  quelques  disques  parfaits  qui  excédassent  les  lunet- 
l'es  ordinaires.  Dans  la  vue  de  Remédier  à ces  incojivénicnts, 
la  Société  royàle  nomma  , en  1824,  un  comité  de  plusieurs 
savants  chàrgés'de  faire  des  essais  sur  cet  important  sujet  : 
on  petit  voir  les  résultats  de  leurs  travaux  dans  un  mémoire 
que  M.  Faraday,  membre  de  ce  comité,  a inséré  dans*le  vo- 
lume des  Transactions  philosophiques  de  la  Société  royale  de 
'Londres,  pour 'i83o.  On  y verra  les  procédés  de  fabrica- 
tion de  plusieurs  nouveaux  genres  de  verre,  comme  de  borate 
de  plomb  et  de  bOrosilicate  de  plomb.  Cés  verres  Sont  mous  et 
susceptibles  de  s’altérer  à l’air.  Nous  n’avons  pas  appris  qu’on 
Tes  ait,  jusqu’ici,  employés  à la  construction  des  lunettes  âs*i 
tronomiques. 


P - ■ hy  Gci’J^Ie 
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lis.  Sur  le f lunette»  achromatique»  à lentille  fluide  de 
M.  Barlow  (numéro  477)* 


M.  Barlow  a poussé  très  loin  les  recherches  du  docteur 
Blair  sur  les  lunettes  achromatiques  à lentille  fluide.  Il  y a 
plusieurs  années  qu’il  est  parvenu  à constrnire,  en  combinant  • 
ensemble  deux  objectifs  , dont  l’un  contienf  dn  liquide,  une 
lunette  de  7. B pouces  d’ouverture,  et  supportant  un  grossis- 
sement de  700  fois.  Le  principal  avantage  de  ces  lunettes  est 
de  rédnire  de  beaucoup  la  longneur  de  la  distance  focale.  Ce 
savant  m’écrivait  eu  i85a  : 

B Je  m’occupe  à raccourcir  la  distance  focale  autant  que 
possible.  Déjà  je  suis  parvenu  à 8 pouces  d’ouverture,  avec 
une  longueur  focaJe  de  8 pieds  8 pouces  , et  toutes  mes  cor- 
rections , quant  à l’aberration  de  réfrangibilité.,  me  parais- 
sent parfaitement  exactes  ; mais  il  y a encore  un  léger  défaut 
dans  la  netteté  des  images, qui  peut  être  corrigé.  Le  principe^ 
de  la  construction  est  le  suivant  : la  lentille  objective  se  com- 
pose de  deux  lentilles  piano-convexes  de  crown-glass,  ayant 
chacune  leur  convexité  dirigée  vers  l’objet  j le  foyer  de  cha- 
cune d’elles  est  à 200  pouces,  et  conséquemment  à 100  pouces 
pour  leur  système  combiné.  Celte  double  lentille  a pour  objet 
de  réduire  l’aberration  sphérique  avant  que  leS  rayons  ne 
parviennent  à la  lentille  fluide.  Cette  dernière  lentille  est 
placée,  comme  dans  ma  première  lunette , à la  moitié  de  la 
distance  focale,  c’est-à-dire  à 5o  pouces;  elle  est  construite 
de  manière  que  les  rayons,  après  avoir  traversé  la  première- 
lentille,  viennent  tomber  perpendiculairement  sur  sa  surface 
antérieure,  et  se  trouvent  ainsi  perpendiculaires  à la  surface 
de  sortie,  et  de  manière  que  toute  la  correction  pour  les  cou- 
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leurs  el  l’aberration  s’opère  pendant  le  passage  des  rayons. 
Eu  passant  du  verre  au  verre  à travers  le  fluide  , ni  couleur 
ni  aberration  ne  peuvent  avoir  lien  à la  première  ou  à la  se- 
conde surface,  les  rayons  éprouvant  aussi  le  minimum  de  ré- 
fraction. J’ai  de  fortes  raisons  pour  espérer  que  l’expérience 
• me'sera  très  favorable  ; mais,  comme  je  l’ai  dit , je  ne  suis 
pas  encore  entièrement  content  de  la  netteté  des  images. 
Cependant  je  distingue  bien  des  étoiles  doubles , trésdüE- 
ci  les  à observer , etc.  » 

On  renfcrine  de  la  manière  suivante  le  liquide  ( le  sulfure 
^ de  carbone)  dans  l’intérieur  de  la  lentille  : après  avoir  dé- 
terminé par  des  essais  successifs  la  position  la  pins  convena- 
ble pour  les  verres  qui  doivent  former  la  lentille,  on  expose 
ces  verres , avec  l’anneau  sur  lequel  ils  s’appuient  de  manière 
à se  fermer  bien  herméliquement , à une  température  artifi- 
cielle qui  dépasse  la  plus  élevée  à laquelle  on  soit  dans  le  cas 
d’observer.  On  maintient  quelque  temps  à cette  température 
le  liquide  dont  ou  remplit  lu  cavité  de  la  lentille;  puis,  après 
avoir  fermé  le  tout,  on  produit  par  l’évaporation  un  froid 
soudain,  et  par  suite  une  condensation  du  liquide,  en  même 
temprqu’hn.e  pression  exténeure  de  l’air  qui  agit  pour  empê- 
cher la  réparation  des  verres.  Il  se  forme  naturellement  à 
l’intérieur  de  la  lentille  un  petit  vide  qui  se  remplit  par  fa 
vapeur  du  liquide.  La  pression  de  l’air,  moins  celle  de  cette 
siapenr,  est  une  force  qui  agit  constamment  à l’extérieur  pour 
, tenir  les  verres  s<  rrés  l’un  contre  l’autre  : on  soude  alors  les 
bords  extérieurs  avec  le  sérum  du  sang  humain  ou  avec  de  la 
colle  de  poisson  et  de  petites  lames  de  plomb  bien  flexibles. 

Dans  le  tome  4,  a*  partie,  AesMé/noires  Je  la  société  astrono- 
mique de  Londres  y ou  trouve  un  mémoire  de  M.  Littroxvsnr 
le  calcul  des  objectifs  fluides  de  M.  Barlow.  Ce  dernier  savant 
a inséré  lui^iuème  dans  les  Transactions  philosophiques  de  Lon- 
dres plusieurs  mémoires  sur  ses  nouvelles  lunettes.  . 

..  .^1 
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16.  Sur  une  nouvelle  analyte  du  tpeotre  solaire 

(numëro5o6). 


S.r  D.  Brewster  a répondu  , dans  le  Journal  d‘Édimbourg 
pour  tes  sciences,  n*  X (0 , aux  objection,  faites  par  sir  J.  Her»! 
che  contre  se,  opinion,  sur  i’anal„e  du  .pectre,  opinion, 
qu  il  résume  de  la  manière  suivante  : 
f La  lumière  blanche  est  composée  de  irais  couleur,  sim- 
pie,  leraa^.  le  Jaune  et  le  bleu , par  le  mélange  desquelles 
les  autres  couleurs  sont  formées. 

2*  Le  spectre  solaire  produit  soit  par  des  prismé,  de  sub- 
stance, transparentes , soit  perdes  rainures  pratiquée,  dan, 

**  ‘^«"*P“«-entes,  se  forme  de  trou  . 
spectres  d égale  longueur,  qui  commencent  et  se  termineni  aux  mS~ 
mes  pomts;  savoir,  un  spectre  ronge,  un  jaune  et  un  bleu 
3o  Toute,  le,  cctuleurs  du  spectre  solaire  sont  composées, 
chacune  d elles  se  formant  de  lumière  rouge,  jaune  et  bleue 
en  diverses  proportions.  ' 

On  peut  voir  dans  la  figure  7 la  combinaison  des  trois 
spectres.  Les  ordonnées  ax,  bx,  ex,  de, différente,  courbes 
représentent  l’intensité  des  rayons  rouge,  jaune  et  bleu,  k un’ 
certain  point  du  spectre.  La  distance  Mit  étant  la  même 
dans  le,  trois  spectres  , les  ordonnées  ax,b'x,cx,  indique- 
ront la  nature  et  l’intensité  de  la  couleur  à un  certain  poL  * 


(!)  On  tmuv.  U traduction  de  cei  srücl.  dan.  I.  BiSUcaioue 
rerstlU,  juin  i83a. 
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du  spectre  ronge  : ainsi  soient , 

• l’ordonnée  pour  la  lumière  rouge,  a«=:5o  rayons , ■' 

jaune,  èÆ=:i6 
bleue , c 2 

■ • ■ t'  ■ • ’ * 

a o>-{- 6 r a;  =;  48  rajons  , 

le  point  X sera  éclairé  par  48  rayons  ^ savoir,  3o  de  lumière 
rouge , 16  de  jaune  et  a de  bleue. 

Maintenant , poursuit  sir  D.  Brewster,  il  doit  y avoir  cer- 
taines  quantités  de  Inmières  rpnge  et  jaune , qui  formeront 
du  blanc  lorsqu’elles  seront  combinées  avec  a rayons  bleus. 
Suppeqons  qne  cette  lumière  blanche,  dont  l’intensité  est  10, 
se  forme  de  5 de  rouge , 5 de  jaune  et  a de  bleu  ; il  s’ensuit 
sfue  le  potnt  » est  éclairé  par  1 

S' 

...  . , 

rayons  rouges , 27  , 

^ _ . rayons  jaunes , 11, 

lumière  blanche , 10, 

■ *•*  * . •«  ' • 

• * J . I ■ ' ' 46  > 

U"  S . • -fé-*  ^ 

ce  qui  revient  à dire  qu’en  x la  teinte  sera  orangée,  rendue 
plus  brillante  par  le  mélange  de  la  lumière  blanche  : par 
aonedquent  les  deux  rayons  bleus  qui  eutrent  dans  la  compo- 
sition de  la  lumière  en  x ne  donneront  aucune  teinte  bleue  è 
la  cpolenr,  dominante  en  ce  point.  , , 

^ Si  le  point  X est  pris  plus  près  de  M , et  si  en  ce  point  les 
rayons  bleus  sont  plus  nombreux , relativement  aux  jaunes  , 
'que  dans  1/e  rapport  de  a à 5 j si,  par  exemple , ils  sont  avec 
ceux-ci  daqs  le  rapport  de  5 à 5,  alors  il  y aura  un  rayon  bleu 
de  plus  <pie  ce  qui  est  nécessaire  pour  faire  la  lumière  blan- 
che avec  les  5 jaunes  et  les  3 ronges.  Ce  rayon  bleu  donnera 
une  teinte  bleue  à cette  partie  du  spectre , On  modifiera  la 
«Msleur  particulière  da  la  lumière  rouge  pore.  Da  la  «sème 
manière , l’extrémité  bleue  du  spectre  peut  avoir  sa  couleur 
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propre,  modifiée  par  nu  fexcès  de  rayons  ronges,  de  manière 
qn’elle  soit  Convertie  en  lumière  violette  s c’est  ainsi  que  peut 
s’expliquer  la  présence  de  la  teinte  de  lumière  rouge  à l’ex- 
trémité bleue  du  spectre , et  de  celle  de  lumière  bleue  à l’ex- 
trémité rouge  ; et  cela  lors  même  que  la  branche  B M la 
moins  réfrangible  de  la  courbe  bleue,  est  partout  comprise 
en  dedans  de  la  branche  J M,  la  moins  réfrangible  de  la 
courbe  jaune , et  que  la  branche  R N,  la  plus  réfrangible  de 
la  courbe  rouge,  est  partout  comprise  en  dedans  de  la  bran- 
che J N , la  plus  réfrangible  dè  la  courbe  jaune.  Dans  cette 
hypothèse,  l’excès  de  la  lumière  bleue  sur  la  jaune  commun-' 
ceraà  modifier  l’espace  rouge,  au  point  où  les  ordonnées  bx 
ex,  sont  dans  le  rapport  de  2 à 5,  qui  est  celui  dans  lequel 
ces  rayons  forment  la  lumière  blanche,  et  l’excès  de  la  lu- 
mière rouge  sur  la  jaune  commencera  à modifier  l’espacé 
bleu  au  point  où  les  ordonnées  des  deux  branches  rouge  et 
jaune  les  plus  réfrangibles  sont  dans  le  rapport  de  3 à 5 qui 
est  celui  dans  lequel  ces  rayons  concoui-cnt  à former  la  In-r 
miere  blanche.  Mais  il' n’est  pas  improbable  que  la  branche 
bleue  B M peut  actuellement  couper  la  branche  jaune  J M eu 
un  point  m,  comme  le  montre  la  figure  8,  et  de  même  que  la 
branche  rouge  R N peut  couper  la  branche  jaune  J N de 
manière  que  les  ordonnées  bleue»  dans  un  cas  et  les  ordonnées 
rouges  dans  l’autre  surpassent  les  ordonnées  jaunes  partout 
au-dela  des  poinU  d’intersection  m et  «.  S’il  était  prouvé 
qu  il  en  fût  ainsi,  il  en  résulterait  qu’en  n et  ad-deià  de  n le 
ronge  reparaîtrait,  comme  en  effet  cela  a lieu , et  par  sa  pré- 

dominence  convertirait  en  violet  l’extrémité  bleue  comprise 
entre  n et  N.  ^ 

Dan»  chaque  partie  d’un  spectre  ainsi  formé  il  existe  n^l 
cessaircment  trois  couleurs  différentes  , qui  par  leur  mélange 
forment  une  teinté  composée  j et,  coQime  les  trois  rayons  di- 
versement coforés  ont  en  chaque  point  la  même  réfrangibili- 
té, il  est  impossible  de  les  sépaéer,  on  d’analyser  la  teinte 
composée , par  ta  réfraction  prismatique.  Cependai.tV  en 
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tranamelUnt  celte  teinte  composée  an  travers  de  corps  trans- 
pareuU  solides  ou  liquides,  qui  absorbent  un  ou  plusieurs  des 
rayons  simples  et  laissent  passer  les  antres,  nous  pouvons  met- 
tre en  évidence  un  on  plusieurs  de  ces  rayons  séparément , 
ou  obtenir  comme  résidu  nne  couleur  qui  indique  la  présence 
de  rayons  dont  l’exbteuce  ne  saurait  être  inférée  de  la  cou- 
leur originale  de  la  teinte  composée.  Si,  par  exemple,  nous 
transmettons  le  rayon  composé  au  point  * (fig.  7),  au  travers 
d’un  milieu  absorbant  qui  retienne  27  rayons  ronges  , nous 
obtiendrons  comme  teinte  transmise  nne  composition  de  1 1 
■rayons  jaunes  et  10  de  lumière  blanche,  c’est-à-dire  un  jaune 
brillant  J si  nous  transmettons  de  nouveau  cette  lumière  au 
travers  d’nn  milieu  qui  absorbe  1 1 rayons  jaunes  , nous  ob- 
tiendrons une  lumière  blanche  pure  , formée  de  3 rayons 
ronges , 5 jaunes  et  2 bleus  ; cette  lumière  blanche  offrira  la 
singulière  propriété  d’une  lumière  homogène , savoir,  celle 
d’être  indécomposable  par  le  prisme,  et  par  conséquent  d é- 
tre  admirablement  appropriée  aux  usages  les  plus  délicats  de 
la,  vision.  L’existcuce  d’une  semblable  lumière  n’a  jamais  été 
même  supposée,  et  sa  séparation  en  un  point  du  spectre  de- 
vient une  preuve  de  Pexistence  en  ce  point  de  rayons  rouges, 
jaunes  et  bleus , d’égale  réfrangibilité. 

Ayant  ainsi  donné  nne  idée  générale  de  la  disposition  que 
j’ai  reconnue  dans  le  spectre  , je  vais  maintenant  procéder  à 
la  démonstration  expérimentale  de  laquelle  je  l’ai  déduite. 

Il  résulte  de  la  simple  inspection  des  espaces  colorés  que  la 
lumière  rouge  existe  dans  les  divisions  ronge,  orangée  et  vio- 
lette du  specti-c  ; mais,  d’après  les  mesures  de  Fraunhofer, 
ces  trois  divisions  occupent  190  parties  de  la  longueur  totale 
du  spectre , celle-ci  en  contenant  36o  ; ainsi  les  rayons  ronges 
se  trouvent  dans  plus  de  la  moitié  du  specUe  total.  Si  nous 
examinons  les  espaces  bleu  et  indigo  au  travers  de  certains 
liquides  jaunes,  tels  que  l’huile  d’olive,  ils  prennept  une  teinte 
violette  bien  distincte  : eu  sorte  que  ces  liquides  doivent  avoir 
absorbe  quelques  rayons  qui  avaient  neutralisé  ou  masqué  le 
». 


rouge.  La  lainière  ronge  existe  donc  dans  les  espaces  bleu  et 
indigo;  et,  conunc  je  montrerai  bientôt  que  la  lumière  blaii- 
cbe,*qui  renferme  nécessairement  le  ronge,  peut  être  séparée 
des  espaces  vert  et  jaune,  il  s’ensuit  que  la  lumière  ronge 
existe  dans  les  7 espaces  colorés  qui  partagent  le  spectre. 

La  couleur  jaune  se  retrouve  distinctement  à l’œil  dans  les 
espaces  orangé,  jaune  et  vert,  qui  en  occupent  7 7 parties  dans 
le  spectre  , sa  longueur  totale  étant  de  56o  parties.  Lorsqu’on 
examine  le  spectre  avecnn  verre  bleu  foncé,  la  lumière  verte 
est  vue  distinctement  en  F,  qui  est  l'une.des  lignes  de  Frauii- 
bofer;  et , comme  une  oOblie  verte  de  gélatine  transparente 
produit  une  bande  blanchâtre  au-delà  de  F et  dans  l’espace 
bleu  , il  est  clair  qu’une'  certaine  portion  de  lumière  jaune 
doit  s’y  trouver.  Nous  avons  déjà  vu  que  l’action  de  l’hufle 
d’olive  dans  les  espaces  bleu  et  indigo  est  d’absorber  certains 
rayons  et  de  laisser  une  teinte  violette.  Ces  rayons  ne  peuvent 
pas  être  ronges , et  ils  ne  sont  pas  bleus-,  parce  que  le  blanc* 
enlevé  du  bleu  ne  laisserait  pas  du  violet  : ils  doivent  donc 
être  une  petite  portion  de  rayons  jannes  qui , formant  du 
blanc  avec  le  rouge  et  une  portion  de  bleu  , ont  pour  effet 
d’affaiblir  la  teinte  bleue  prédominante.  L’existence  simuita- 
née  des  rayons  jaunes  et  rouges  dans  les  espaces  bleu  et  in- 
digo peut  être  déduite  d’une  autre  expérience.  Si  nous  trans- 
mettons le  spectre  au  travers  d’une  certaine  épaisseur  d’une 
solution  bleuedu  sulfate  de  cuivre  et  d’ammoniaque,  les  espaces 
bleu  et  indigo  paraissent  être  fort  affaiblis  par  la  lumière  blan- 
che, c’est-à-direquele  bleu  parait  être  mêlé  avec  le  rouge  et  le 
jaune.  Maintenant,  si  cette  lumière  bleue,  qui  parait  être  affai- 
blie, était  un  bleu  pur  et  homogène  qui  ne  contint  ni  rayons 
rouges  ni  rayons  jaunes,  elle  ne  subirait  pas  plus  de  diminutiôu 
en  passant  au  travers  d’une  épaisseur  additionnelle  de  sulfate 
de  cuivre  et  d’ammoniaque  que  «e  le  ferait  de  la  Jnm’ière 
blanche  en  passant  au  travers  de  la  même  épaisseur  de  cristal 
ou  d eau  pure,  c est-a-dire  qu’elle  ne  subirait  aucun  change, 
ment  appréciable.  Mais , en  passant  au  travers  de  la  solutien 
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de  çuivre,  le,  bleu  devient  promptement  plui  foncé  et  moins 
blanc  ; ce  qui  ne  peut  provenir  que  de  l’absorption  des  rayon* 
rouges  et  |aunes,  qui  lui  donnaient  une  apparence  de  blan- 
cheur. Pour  bien  saisir  la  force  de  cet  argument,  il  faut  con- 
sidérer que  , bien  qu’un  liquide  rouge  ou  bleu  foucé  paraisse 
opaque  par  rapport  à la  lumière  blanche,  dont  il  absorbe 
tous  les  ra^roiis  , sauf  les  rouges  ou  les  bleus , cependant  il 
peut  être  regardé  comme  parfaitement  transparent  par  rap- 
port à la  lumière  bleue  ou  rouge , qu’il  traverse  librement. 
Rien  n’est  plus  remarquable,  pour  ceux  qui  font  l’expérience 
pour  la  première  fois,  que  l’imperceptible  diminution  d’in- 
tensité que  subit  un  rayon  de  lumière  rouge  homogène  en 
passautau  travers  d’une  grande  épaisseur  d’un  liquide  roisge, 
particulièrement  quand  le  rayon  primitif  est  produit  par  la 
transmission  au  travers  du  même  liquide  rouge  : c’est  pour 
cela  que  la  couleur  d'un  verre  de  vin  rouge  est  presque 
aussi  foncée; que  celle  du  vin  contenu  dans  la  partie  la  plus 
large  du  flacon. 

Un  grand  nombre  d’expériences  démontrent  qoe  la  lu- 
mière jaune  existe  dans  toutes  les  parties  de  l’espace  ronge 
du  spectre.  Eu  se  servant  d'un  prisme  de  vin  d’Oporlo  de  3o*, 
ou  en  regardant  le  spectre  au  travers  d’une  certaine  épais- 
seur de  baume  de  soufre,  de  baumedu  Pérou,  de  poix,  ou 
de  mica  rouge , ou  peut  voir  directement  la  lumière  jaune 
à la  ligue  marquée  C pur  Frauukofer,  qui  est  assez  avancée 
dans  riotéripnr  de  l’espace  rouge  ; et  pour  l’action  absor- 
bante de  ces  quatre  dernières  substances,  la  totalité  de  l’«$- 
’ pace  ronge  prend  une  teinte  jaunâtre,  provenant  de  l’ab- 
sorptioB-sde  la  lumière  bleue.  Le  même  effet  est  produil, 
mais  d’une  manière  moins  frappante,  lorsqu’on  transmet  la 
lumière  de  l’espace  rouge  au  travers  de  certaines  oublies 
transparentes,  jaunes,  orangées  et  vertes,  qui , absorbant 
.toutes  de  la  lumière  bleue,  donnent  à tout  l’espace  rouge 
‘ une  teinte  orangée,  c’est-à-dire  contenant  de  la  lumière 
jaque.  A l'appui  de  l’opinion  qu'il  existe  des  rayons  jaunes 


by  Cooglf 


45. 

dans  toutes  les  pai<tiea  d’espace  rouge , |fl  puis  citer  une  et- 
pdrieuce  accidentelle  de  sir  W.  Herchel  (i),  qui  eut  rocca> 
sion  de  voir  le'  spectre  prismatique  rëfldchi  par  du  cotvre 
poli.  « La  couleur  du  cuivre,  dit-il,  donne  aux  rayons 
rouges  l’apparence  de  l’orangé  et  la  couleur  orangée  est 
«tùssi  dilTérente  de  ce  qu’elle  doit  être.  » Il  résulte  de  oes 
observations  que  la  lumière  jaune  doit  se  distinguer  dans 
tous  les  espaces  colorés,  sauf  le  violet,  où  je  n’ai  pu  encore 
la  trouver;  mais  cela  né  peut  nous  surprendre  , si  nous  pre- 
nons en  considération  la  grande  faiblesse  des  rayons  violets, 
et  la  facilité  avec  laquelle  ils  sont  absorbés  par  des  milieux 
de  presque  toutes  les  couleurs.  Le  sulfate  de  cuivre  et 
d’ammouiaque  bleu  foncé  même  absorbe  presque  la  totalité 
de  l’espace  violet,  et  le  vert  bleu  azuré  à peu  près  la  moitié, 
en  sorte  qu’il  est extréiuemeiit  difficile  de  le  soumettre  àl’ac- 
tiou  partielle  des  meilleurs  absorbontst'^' 

11  est  évident,  tnême  pour  l’osil,  que  la  lumière  bleue 
existe  dans  les  espaces  violet,  indigo,  bleu  et  vert,  qui  oC- 
peutz47  sur  36o  parti esdu  spectre,  c'est-à-dire  plus  des  deux 
tiers  de  sa  totalité.  Quand  les  rayons  les  pins  refrangibléi 
sont  absorbés  par  une  certaine  épaisseur  de  baume  do 
soufre,  de  baume  du  Pérou , de  poix,  ou  de  mica  rouge,  lA 
bleu  mêlé  avec  le  jaune  et  formant  le  vert  peut  être  distitf^ 
gué  très  près  de  la  ligue  C de  Fraunhofer,  qui  est.  foét 
avancée  dans  l’espace  ronge.  L’existence  du  bleu  dans  tout 
Pespace  rouge  est  démontrée  par  les  mêmes  arguments 
que  eeux  dont  on  s’est  servi  pour  la  lumière  jaune  : car 
quand  l’espace  rouge  prend  une  teinte  orangée  par  l’actiotl 
absorbante  de  certains  milieux  jaunes  , orangés  et  verts  {‘ce 
changement  ne  peut  être  dû  qu’à  l’absorption  de  la  lumière 
bleue.  . J 


^ I * ' 

-«•Ayant  aiftsi' prouvé  que  la  himièrc  rouge,  jtiuM'el  MêM, 
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existe  dans  presque  tontes  les  parties  dn  spectre,  je  vais 
confirmer  celte  opinion  en  montrant  que  la  lumière  blan- 
che peut  être  partout  séparée  dn  reste. 

Qoand  nous  regardons  le  spectre  an  travers  d’un  verre 
bleu  d’une  certaine  épaisseur,  nous  isolons  l’espace  jaune, 
quj  paraît  alors  d’une  teinte  très  riche.  Si  l’on  augmente 
i’épuissour  du  verre,  ce  jaune  composé  prend  la  teinte  pâle, 
couleur  de  paille,  de  la  flamme  monochromatique  produite 
par  la  combustion  de  l’alcool  et  de  l’eau , ou  d’une  solution 
alcoolique  de  sels.  Une  épaisseur  encore  plus  grande  du 
verre  produit  une  bande  d’uu  blanc  verdâtre,  qui  devient 
d’un  blanc  rougeâtre  si  l’on  change  le  bleu  du  verre.  Si 
maintenant  ou  mêle  nue  solution  de  snlfate  de  cuivre,  qui 
agit  sur  les  rayons  du  côté  rouge  de  l’espace  jaune , avec 
de  l’encre  rouge  délayée,  qui  agit  sur  les  rayons  du  côté 
bien  du  même  espace,, on  réduira  les  rayons  de  cet  espace 
^anne  à une  lumière  presque  blanche,  , avec  une  légère  teinte 
de  vert  quand  le  sulfate  de  cuivre  est  en  excès,  et  une  légère 
teint!}  de  rouge  quand  c’est  l’encre  rouge.  La  séparation 
de  la  lumière  blanche  peut  très  bien  être  efifectnéc  an 
moyen  de  quelques  vciTes  bleus  azurés;  et  dans  quelques 
cas,  la  pureté  de  la  lumière  peut  être  augmentée  par  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre  et  de  fer , ou  même  par  un 
verre  vert.  La  lumière  blanche  mise  en  évidence  peut  être 
rittidue  jaune  par  le  moyen  d’une  oublie  janne  transparente, 
qui  absorbe  quelques  uns  de  ses  rayons  b|eus,  et  elle  peut 
êp’e  rendue  verte  par  nue  oublie  verte  transparente,  qui  ab 
foi  be  quelques  uns  de  ses  rayons  rouges. 

^ Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  lumière  blanche,  com- 
posée de  rayons  rouges,  jaunes  et  bleus,  existe  dans  les  par- 
ties les  plus  lumineuses  du  spectre,  et  peut  être  séparée  par 
l’absorption  de  |a  portion  de  lumière  jaune,  ou  d’autre  cou- 
leur, qui  excède  ce  qui  est  nécessaii  2 pour  former  la  lumière 
blanche.  Un  priscüe  d’un  grand  poiivoV  dispersif  ayant  été 
employé,  ce  fut  une  chose  singulière  et  particulièrement  in- 
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tëressante  que  de  voir,  pour  la  première  fois,  un  rayon  de 
Inroière  blanche  formé  de  rayons  ronges  , jaunes  et  bleus  , 
d’égale  réfrangibilité,  et  ne  pouvant  être  analysé  par  la  ré- 
fraction prismatique. 

Ce  qui  précède  ne  contient  que  quelques  unes  des 
nombreuses  expériences  que  j’ai  faites  sur  l’action  absor- 
bante des  cristaux  naturels  et  artificiels,  et  de  divers  liquides 
et  solides  non  cristallisés  qui  sont  teints  d’une  couleur  na- 
turelle. J’en  ai  fait,  dans  le  courant  de  l’hiver  f i85i  >,  quel- 
ques autres  sur  les  sucs  colorés  de  qneiqnes  plantes  de  seiTcs, 
que  M.  Forbes  avait  eu  la  bonté  de  préparer  pour  moi,  et  je 
m’attendais  à obtenir  par  ce  moyen,  dans  le  courant  de  l’été, 
une  séparation  plus  frappante  de  quelques  unes  des  cou- 
leurs simples  que  celle  que  j’avais  effectuée  précédemment 
avec  les  substances  dont  je  pouvais  disposer.  Impatient , 
toutefois,  de  procéder  aux  expériences,  j’ai  essayé  de  sup- 
pléer jusqu’à  un  certain  point  à ces  liquides  absorbants, 
par  nn  principe  subsidiaire  d’analyse  , qui  dans  ses  applica- 
tions pratiques  a surpassé  mes  plus  grandes  espérances , et 
m’a  fourni  les  moyens  non  seulement  d’analyser  les  corps 
naturels,  mais  de  déterminer  les  causes  qui  ont  donné  nais- 
sance a ces  couleurs.  L’exposition  de  ce  principe  et  de  quel- 
ques autres  de  ses  applications,  sera  l’objet  de  méraones 
spéciaux,  et  je  me  bornerai  pour  le  moment  à cette  seule  re- 
marque : c’est  qu’en  appliquant  cette  méthode  d’absorption  à 
la  décomposition  des  rayons  solaires,  j’ai  été  à même  de  sé- 
parer la  lumière  blanche  dans  l’espace  orangé  et  dans  l’es- 
pace vert,  et  j’ai  obtenu  ainsi  la  preuve  la  plus  complète  de 
1 analyse  particulière  de  la  lumière  blauche  que  j’avais  pour 
but  d’établir  dans  oe  mémoire,  * 

Par  le  moyen  de  cette  analyse,  nous  pouvons  maintenant 
expliquer  le  phénomène  observé  par  ceux  qui  sont  insensibles 
à certaines  couleurs  particulières.  Les  yeux  de  ces  personnes 
sont  aveugles  poûr  la  Jumière  rouge  ; et  quand  nous  scui- 
truyonstous  les  rayons  ronges  d’uh  spectre  formééomme  nous 
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l'avons  décrit  pins  baat,,il  n’y  reste  que  denacon leurs ^ le 
bleu  et  le  jaune , les  seules  que  perçoivent  ceux  qni  ont  eette 
défectuosité  dans  la  vision.  De  pareils  yeux  voient  toujours 
de  la  lumière  dans  l’espace  rouge,  mais  cette  lumière  pro- 
vient de  ce  qu’ils  sont  sensibles  aux  rayons  jaunes  et  bleus 
qui  sont  mêlés  avec  la  lumière  rouge. 

De  là  la  lumière  bleue  sera  vue  à la  place  du  violet , et  un 
jaune  verdâtre  se  montrera  dans  les  espaces  «rangé  et  rouge, 
on,  ce  qui  revient  au  même,  le  spectre  sera  composé  unique- 
ment des  spectres  jaune  et  bleu  représentés  dans  les  fig(  7 
et  8.  Le  fait  physiologique  et  le  principe  d’optique  sont  per 
conséquent  parfaitement  d’accord  ; le  dernier  donne  une 
explication  précise  du  premier,  et  celui-ci  fournit  une  con- 
firmation nouvelle  et  inattendue  de  l’autre.  ' 


17.  Sur  ht  couhurt  det  différentes  flammet-,  sur  ht  tpec^ 

’ ires  qu’elhs  produisent  quand  on  ht  analyse  au  moyen 
du  prisme,  et  sur  les  raies  dans  h spectre  formé  par  la 
lainière  après  son  passage  pur  ht  gaz  (nui^iéro  53o). 

■ \ J ■ 1 

La  flamme  de  cyanogène  , qnand.o^  Tobserve  4 traiien 
une  étroite  ouverture  , présente  uuC  teinte  ponrpre  bordée 
d’un  jaune  verdâtre.  Lorsqu’on  l’pbeerve  à travers  un  pris- 
me , elle  forme  no  spectre  divisé  d’une  manière  to«t-à«fait 
particulière  eu  diiféreates  parties  limitées  pai'  pbisienvs.  baa^ 
des  obscures;  ces  bandes  partagent  assez  nnifiMrauuneBt 4’é- 
tendue  dn  spectre,  et  les  parties  lumineuses  psésenteot  toutes 
â peu  près  Ja  même  iuteuùté  d'éclat.  Cette  flamme  ueo*  • 
été  montrée,  à M.  Talbot  et  à moi  , par  M.  Fat^ftday.  » 1. 

^ « La  flamme  des  Ceux  rouges  ( rtd  ) qu’on,  emploie  a» 
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tbëàtre  (on  la  produit  en  brûlant  du  nitrate  de  slrontiane) 
présente  deux  teintes  rouges  brillantes.  Le  spectre  qu’elle 
forme  au  moyen  du  prisme  offre  de  nombreuses  solutions  de 
continuité;  mais  la  circonstance  la  plus  remarquable  est  la 
formation  d’une  ligne  extrêmement  brillautc  d’un  bleu  vif, 
et  absolument  distincte  de  tout  le  reste.  » 

« La  flammedu  potassium  qui  brûle  dans  l’iodedonne  en- 
core un  spectre  d’une  forme  singulièrement  remarquable.  » 
« La  lumière  provenant  d’un  homard  qui  approche  de  l’état 
de  putréfaction  est  d’un  vert  bleuâtre.  Analysée  au  moyen 
du  prisme , elle  donne  un  spectre  dont  l’éclat  est  trop  faible 
pour  qu’on  puisse  distinguer  quelque  düTérence  de  conléur 
entre  le  milieu  et  les  extrémités.  » 

Les  observations  qui  précèdent  noos  ont  été  obligeamment 
communiquées  par  sir  J.  Herschel.  4 

Sir  D.  Brewster  avait  annoncé  en  i852  la  découverte  d’u- 
ne série  de  raies  fixes  dans  le  spwctre  formé  par  la  lumière , 
après  son  passage  par  le  gaz  acide  nitrique.  .(  Voyez  pege 

347*  ) ' ■ 

M.  le  professeur  Miller  a communiqué  à l’assemblée  de 
l’association  britannique  à Cambridge  les  résultats  d’expé- 
riences semblables  qu’il  a faites  avec  M.Daniell  sur  différenjts 
antres  gaz.  Dans  ces  expériences  , la  lumière  d’une  lampe  à 
gnz , après  avoir  passé  à travers  ou  vase  rempli  de  la  vapear 
soumise  à l’examen  , était  rendue  convergente  sur  une  ligne 
focale , en  interposant  on  tube  rempli  d’eau  : la  ligne  de  lu- 
mière ainsi  obtenue  était  vue  à travers  on  prisme , avec  l’aide 
d’une  petite  lunette  attachée  au  prisme,  dans  une  position 
telle  que  les  rayons  accidentels  et  émergents  faisaient  des 
angles  égaux  avec  la  première  et  la  seconde  faces  du  prisme.. 

Lorsque  l’air  du  vase  ftit  légèrement  eolqré  par  de  la  va- 
peur de  brome , ou  vit  la  totalité  du  spectre  èecupée  par 
plus* de  cent  lignes.à  égale  distance  les  unes  des  autres.  Quand 
la  vapwr  devint  plus  dense  , l’éxtrémité  du  spectre  disparut 
et  les  lignes  devinrent  plus  fortes  dans  la  parti*  rouge.  • 
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Qaand  on  fit  passer  la  lumière  ^ travers  de  la  vapeur  d’i<»- 
de  , on  vit  une  se'rie  de  raies  équidistantes  ressemblant  exac- 
tement à celles  qui  avaient  été  remarquées  pour  la  vapeur  de 
brome  } analogie  nouvelle  et  inattendue  entre  ces  denxsnb> 
stances.  La  densité  de  la  vapenr  d’iode  ne  parut  avoir  au- 
cun effet  sensible  snr  l’étendoe  visible  du  spectre  ni  sur  la  lar- 
geur des  lignes. 

Eu  passant  à travers  la  vapeur  de  chlore  , l'extrémité 
bleue  du  spectre  disparnt,  sans  qu’on  ait  remarqué  aucune  li- 
gne. Cette  observation  ne  doit  cependant  pas  faire  con- 
clure en  général  l’absence  de  lignes,  parce  que,  dans  cette 
circonstance,  l’appareil  n’était  pas  très  soigneusement  ajusté. 

I..a  vapeur  d’euchlorine  produisit  un  certain  nombre  dési- 
gnés larges  , mais  à des  intervalles  irréguliers , et  seulement 
dans  la  partie  du  spectre  qui  est  amortie  par  le  chlore. 

La  vapeur  d’indigo  fut  essayée  ensuite,  mais  sans  produire 
aucune  ligne.  Le  peu  de  différence  qu’il  y a entre  la  tempé- 
• rature  à laquelle  l’indigo  se  décompose  et  celle  à laquelle  il 
se  volatil&e  rend  d’ailleurs  difficile  d’obtenir  assez  de  vapeur 
pour  donner  un  résultat  décisif  dans  ce  cas. 

f ' ' Il  ' Il  ■ ■ ■■:■■■  1 ■ 

18.  Sur  remploi  d'une  formule  générale  propre  à résoudre 

‘ Us  différentes  questions  d optique  ( numéro  5^8 ). 

• — • ' ■ 

» 

. M.  Hamilton,  directeur  de  l’Observatoire  de  Dublin,  a 
présenté  une  formule  très  élégante  et  très  générale  qui  rem- 
ferme  en  quelque  sorte  la  solution  de  toutes  les  questions 
d’optique.  Le  principe,  fondamental  sur  lequel  reposent  ses  re- 
cherches réside  dans  l’existence  d'we  fonctien  caraciéristiqus , 
à la  considération  de  laquelle  peut  être  ramenée  toute  ques- 
tion concernant  les  systèmes  optiques  derayons. 
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«L'aatcttr  définit  en  .-générai  cette  fonction  de  ta  manière 
suivante  : . ». 

V=/t«ùi=fonct(ar,jr,  (,) 

Dans  celle  expression,  *,  J,  *,  sont  les  coordonnées  rec- 
tangulaires du  point  final  d’une  trajectoire  lumineuse  on  d’un 
rayon  ordinaire  ou  extraordinaire  , et  polygone  ou  courbe  ; 

J't  so*>l  les  coordonnées  du  point  initial  de  la  mémo 
trajectoire;  ^ est  une  certaine  mesure  numérique  de  la  cou* 
leur  de  la  lumière , et  l’intégrale  /vds  est  celle  qui  entre  dans 
la  loi  connue  de  la  moindre  action  , 

Sfvds=^.  (a) 

Ce  qui  particularise  les  recberches  de  M.  Hamilton  à l’é- 
gard de  cette  intégrale , c'est  qu’il  la 'considère  comme  dé- 
pendante des  coordonnées  variables  de  ses  limites,  et  de  la 
couleur  de  la  lumière;  an  lieu  que,  dans  les  idées  ordinai- 
res, qui  Ont  conduit  à la  loi  connue  exprimée  par  l’équa- 
tion , les  coordonnées  extrêmes  et  la  couleur  sont  consi- 
dérées comme  'constantes , et  seulement  les  points  intermé- 
diaires de  la  réflexion  ou  réfraction  graduelle  ou  subite  sont 
supposés  varier.  La  conséquence  fondamentale  qu’il  a dé- 
duite sous  ce  point  de  vue  est  que  les  direitions  eœtrêmts  de  la 
trajectoire  pour  laquelle  la  lumière  d’Une  couleur  quelcon- 
que passe  d’un  point  initial  y',  z\  à un  point  final  s, 
après  un  système  quelconque  de  réflexions  on  de  réfractions 
aU  moyen  de  miroirs , de  lentilles  ou  d’atmosphères , peuptnt 
üredéduiteSfpKrdtt  méthodes  régulières,  descoëfficients différentiels 
partiels  de  la  foifction  cpractéristiqu*  V,  pris  par  rapport  aux 
courdqnsi)ies  exlrêjnes.  . 

Équations  générales , formate  fondamentale, 

- Lm’ équations  générâtes  de  M.  Hamilton , pour  obtenir  la 
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dii^tton  finale  d’une  tra)ectoire  Inmtneaie , sont  1«  tai- 
vantes  : 

8»  3V  ' 5e  8V^^ 

' 5®  3a’  8y  8^’  Sz  Sy 


(3) 


Dans  ces  équations  , a,  p,  y,  sont  les  cosinos  des  inclinai* 
sons  de  l’élément  final  ds  do  rayon,  lumineux,  avec  les  demi- 
axes  positifs  des  coordonnées  rectangulaires  a:,j,  sj  de  m^ 
niêre  que  ^ ^ 


— ^ fl  ^ 

' ds  * ^ ds*  ds* 


(4) 


et  par  conséquent 


aa_j_p3_|_^a= 


(5) 


V nda  même  valeur  que  dans  la  formule  connue  (2) , et  on  la 
suppose  exprimée  avant  la-différentiatipn  en  fonction  homo- 
gène de  a , 7,  de  la  première  dimension  , préparation  qui 

est  toujours  possible,  en  raison  de  la  relation  (5).  Le  symbole 
de  la  différentiation  ou  variation  S esl^pris  dans  un  seqs  pins 
général, que  d,  et  «e  rapporte  à tout  changement  arbitraire 
jn&niment  petit;  tandis  que  le  syitabole  d est  restreint , dans 
les. équations  précédentes  ,.è  ces  cbangenients  particuliers  qn^ 
naissent  do  mouvement  dans  un  rayon  lumineux.  Pour  la 
direction  initiale  d’un  pareil  rayon  , l’auteur  a les  équations 
suivantes  : . . ' 


3V_ 


8®t 

"d^<* 


5V 

5/' 


!!! 

'dp* 


3V' 

rf?' 


Sé» 
> ^ 


(6) 


' Les  quantités  accentuées  se  rapportent  à l’état  initial.  Les 
équations  finales  et  initiales  peuvent  être 'succinctement  com- 
prises dans  les  formules  fondamentales  qui  ^suivent  s 


(\)  SV‘^/tds’ 


Se- 

oa 


5”'»_,  ■ 5e.f.  81/  , 8e  8e' 
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Dans  le. premiér  supptément  des  Mémoires  de  M.  Hamilton  , * 
publié  dans  la  première  partie  da  seizième  volume  des  Tran- 
sactions de  l’Académie  royale  d’Irlande  (Dublin,  i83o),  l’an- 
teur  a donné  une  démonstration  générale  de  la  formule  fon- 
damentale (A) , on  des  équations  générales  (5)  et  (6)  qui  y sont 
renfermées,  et  qu’ou  en  déduit  par  le  calcul  des  variations, 
d’après  la  loi  connue  de  la  moindre  action.  Nous  nous  bor- 
nerons à faire  comprendre  la  valeur  et  l’usage  de  ces  équa- 
tions dans  les  cas  simples,  mais  très  étendus,  de  la  combinai- 
son de  milieux  ordinaires  et  uniformes,  tels  que  l’air,  le  verre 
ou  l’eau.  . " 

Cas  des  milieux  ordinaires  et  uniformes. 

Dans  le  cas  très  étendu  qui  embrasse  tonte  la  théorie  des 
instruments  optiques  ordinaires,  la  formule  fondamentale  (A) 
se  réduit  d’elle- même  à la  suivante  ; 

(B)  8 V — f»'(a'3a:’-j-p'8y^-|-y'8z') , 

P étant  l’index  de  la  réfraction  du  milieu  ordinaire  final,  et 
p'  étant  celui^du  milieu  initial  ; tandis  ^ue  la  fonction  carac- 
téristique y est  représentée  par  une  équation  de  la  forme 


V=ï^p, 


ou 


c’est-à-dire 

y=  /)»-{-(z.— Z')*' 

+(*••  f — y- 

+ (*’  (*3  — <».  (XS—Xi  )*+( *3  — > 

V ( ® y + (y— r-  )*+(*—*-)*>  ] 


(7) 

(8) 


1 

(9) 
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•«  , , 

■ *îe»J*tlre»  * • . 

* » ■ . • -5  ■ 

, P * pi  » P’  » P3  ••••  Pn— I » P J 

T . - , 

désignant  les  portions  droites  successives  de  tout  le  rayon  In- 
ahieax  dan^  sa  marche  j tandis  que 

■ 1 ' • 

P’'*  P«>  P*l  PS  ••••  P»-u  P» 

sont  les  indices  de  la  réfraction  des  milieux  dans  lesquels  se 
trouvent  ces  portions  ; les  coordonnées 

®l  > J'’l  I *l  » ••••  » *i  ••••  , y, , 

sont  celles  des  n points  successifs  de  réflexion  on  de  réfrac- 
tion ; elles  sont  liées  entre  elles  par  les  n équations 

«(  . - 

Ui  = O , U,  = O ....  u,'cao  ....  u„<==o,  (lo) 

des  surfaces  réfléchissantes  on  réfringentes , et  sont  fonctions 
des  coordonnées  initiales  et  finales  y',  z';  x,  y,  g,  de  tonte 
la  trajectoire  déterminé  par  la  loi  de  la  moindre  action. Dans 
le  fait,  cette  loi  donne,  dans  le  cas  des  milieux  ordinaires  et 
uniformes  que  nous  considérons,  n équations 

8,  Z fl  P »=  X,  8 U, , (n) 


8,  se  rapportant  aux  variations  des  coordonnées  le,  ,y,  , *,  ,du 
point  de  réflexion  ou  de  réfraction,  qui  sont  liées  par  l'é- 
quation (lo) 

a,  = o 

de  la  t“®  surface  réfléchissante  ou  réfringente , ét  par  rap-  * 
port  an  multiplicateur  >îr  Nous  pouvons  décomposer  chaque 
équation  de  la  forme  (i  i)  en  trois  autres,  saVoir 


Si  fl  P ,8a,-  8Zfip  ,8«i  Si  fl  P ^ S Ui 


(is) 
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qui  donnent  par  élimination 


I ®Pi— I îpi 


Su,- 


3pt—,  ipt  , 


?r< 


«*.• 


'f 

tj  *! 


<^5û 


et  les  a n équations  de  U forme  <1 5),  combinée*  nTec  iei 
n équations  (10),  sont  en  général  sufbsanles  pour  déterminer 
ies'^5  » coordonnéis  des  n poiirts-dle'réQexion  on  de  réfrac- 
tion en  fonction  des  coordonnées  exli  émes  aiÇ  j-,  *,  x',  y',  s',  de 
tout  le  rayon  lumineux,  et  pour  délerminer'par  conséquent  la 
dépendance  de  la  fonctioii  caractéristique  V [définie  par  l’é- 
quation (9)  ] avec  les  mêmes  coordonnées  extrêmes.  Et  après 
avoir  déterminé  de  cette  manière  la  forme  de  la  fonction  ca- 
ractéristique V pour  une  combinaison  .particulière  de  sur- 
fecéx^et  de  milieux  ordinaires  et  uniformes,  nous  ii’avdns 
qu’à  prendre  la  dififérentielle  ou  variation  de  cette  fonction, 
en  ayant  égwd  aux  coordonnées  extrêmes,  afin  de  déterminer 
tes  directionV  eijtrênriesde'chaqne  rayon  Itimineuz  (relative- 
mtent  au  système  proposé  réfléchissant  ou  réfringent) , an 
moyen  de  U formule  (B)\  qui  se  partage  dans  les  six  équa- 
tions suivantes  : * 


— I î y 


‘i\v 


I 5V 


fi'  J _ ' i*'  ê 7' 


— idV 


• » ^ t ? * dt*nt  comme  précédemment  les  cosinus  des  angl^- 
de  la  direction  finale  du  rayon  lumineux  avec  les  demi-axes 
pmitifs  des  «,  7,  * j et  <#,  p',  étant  les  cosinus  des  angles  de* 

la ‘direction  initiale  delà  luiDiib-e  avec  tes  mêmes  demi-axes 
positifs  des  ooordonnéek..  ' 

,t  . n j;;.  ^.I-’  , I , .'riin  iri»  <i.  :.i  .g  * . 


II. 


SO 


• > V. 
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PrtmUr  tsempU. 

Appliquons  les  principes  qui  procèdent  an  cas  très  sim^è 
d’on  seul  plan  rifUclear,  que  nous  prendrons  pour  le  plan  des 
m y;  et  supposons  que  les  deux  points  extrêmes,  ( le  point 
initial  et  le  point  final  ) de  la  trajectoire  lumineuse  sont  sitni^ 
tons  deux  du  cètd  positif  de  ce  plan , d«  manière  qne  ' 

^ r'  > ■ V.  j. 

.1  O*  ' • *(  ■ OSi 

. ^ /'-f  ' ' • . V.  . . . , . • l.l.  . 

Dans  pe  cas  nous  pouvons  Supposer, 


. ’ ■ 


.«  / 


‘ - ‘ P — f,  P-“|  ; 

et  les  équations  ( 1 4) , pour  les  extisêmes  dim^ioDS  de  la  t»a* 
. jectoire  lumineuse , je  réduisent  as»  suisreutoi  ( qpi-pOTvent 
s’étendre^  dans  le  fait , à toutes  les  combinaisons  dte  réflec- 
• tenrs}»  * > ^ 


SV  „ «V  ' ^ SV  ■ 'V . 

“°”s^’  V f 

SV  „ -'SV'- : èv  ri  • 

P-“-87  * * )■  ' 

'»  /.  r»-*  ' 'M 


• undis  que  la  fonction  caraçtérhtiqUe;V  doit,  deqs  le  cas  ae- 
inel.  être  déduite  de  l’expression  - ^ -■» 

7 , >■  v.‘ 

W=‘»il'+P  = 

.'I  - + 1/^(«  )>+(y  —y.  )>+  P 1 ■'  , 

'■  f \ 

. • . • . v\*  ’>  '•  ,A  * . » ^ ; d- 

■par  les  conditions  ’ * , ' ' ' ,, 

.injui  •!?  V— ; l 'j  ‘ . ■ . ■ ' ■'  ' 

O ,'T^4r^'=  ' ' ("si  • 

^ îï'l  H.  O s H**'.!-’  ''1 

Ces  dernières  équations  donnent , . par  réliœinàtlon  de  «, 
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y,  la  formule  'explicite  snivdnte  pour  la  fonction  caracté- 

i , . 

V-  y(x~  (J-  yy^  -j-  (*  jy  . •' 

fet,  en  diSiârentiant  cette  fqrmule,  nouâtronTons  par  (17) 

>=  'j5'=(y— /)[(*— , 

' *')  [C^-^*4-Cr— , 

. ’ ■ , - 

expressions  qui  s’accOfdcUt  avec  celles  données  par  la  théorie 
qpnnne  de  la  réflexion  iur  an  miroi/ptan.  ' 


•Sroofid  exemple,  ‘-/j-'î  Q 

. ' ’ Jn./^  . -.«'.■ii-l  t .1, 

Soit  maintenaiit  le  plan  des  uh  plan  réfringent,  la' 
marche  de  la  lumière  passant  de  la  région  négative  éers  la 
région  positive  % ce  plan , de  manière  que 

^ ■*"  . • (aa) 

. • ^ . f * ' - '’î  ' 

conditions  qutf  0^  pouvons  enhore  exprimer  ainsi  qu’il  suit  t 

y'  (a5j 

► 

«i  sous  nous  ae<^tdons  è regander  tous  les  symboles  ■ adieain 
de  la  formé  cOmme  positifs,  quand  le  signe  ambigu  îft 
■•wt  par  ek(«fe^meot  indigné  devant.  Nous  aurons  aioi«v 
pobr  la  fonction  caractéristique  V,  réspression  • i»  .■» 


\ ’ ■ .■‘t"''- 

\ » - • 


-J:  1 V/r.  4 


5o. 


f 
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y'.. . -I.-M  f-f  '•  . / ■^>-  *.  !.  r' 

|<(*.  -•'>4^0'.-/')*+*'* > ^ 

■J-  ft  ' f 


^.'  'i 


■ -«t»  “ 

i"n‘ 


.^fM*'.fc«  i !■' 


■{if  ; ^ ^ -,  ■)•  • ■:  - • 

d’o&  U jbut  éliaiiiier Jet  coordoanëea  ioterm^dkiirei  * , 

par  le*  coadiUoot  ‘ * . ' * ■ 


»*»» 

. 


Si  n6u*  nous  boruons  à de;  iqçideiicéls  à peu  prés  perpen^ 
diculaires,  nous  aurons  approsiqaaUveDseat 

r.î  , «i  !:  . ' ’■:  \ '^  t ^"  fwv  ^ 


■ V.  *i.  .4  -7  '■  4 


'“k'*'—  ^,P*«  ~«’)*-Kî'‘  —y?]  >1 

<f)  ^ r . <i'  .\ 
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0t  iBona  aurcuu  auïnvpnr  appreuniatH»,.l8  fbrinaleespticitiB 
^««itpour  J»  fonctioQ  V«  ^luiidâ^'qitHH* 

pt  dépendante  d«r  cqnrdoiM^et  iirtr4fla««Ld».  le  trajectoire 
tuBiineuse  : n-  • .•;fM->  I ■''/  n.ij'  ' 'l'i»  t-uo' <'>  •“>< '<^1  »-  i»  ■<] 

• « - • 

qui  doBO«»  à cause  de  (i4)s  l’e^pi^iou  approchée  luivuute 

V ^ ’ t'^ 
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x — x' 
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J JV  ' 
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, n'.  • 
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U Q«t  aité  daffon^ure  de  là  que , si  les  rayons  initiaU  o«^ 
iocidenU  divergeqt,  ÿ>ni  le  n^Seo  da  point  Inmiaeux 
jr*«  s*,  «It.tomben^à  peu -prie  pçirpcadiculaireiiieat  iw  le  plan 
réfringent  des  x,  y,  les  rayons  déCnilifs  on  réfractée  dans  le 
milieu  n divergent  à peu  près  du  foyer  qui  a pour  coordon- 
nées x'^  ) ce  qui  s^siccordé  avec  les  résultats  connus.' 

f*  . ^ , 

Èt  si  n^s  voulons  corriger  cette  première  approximation,  et' 
Calculer  les  aberrations  des  rayons  i^actâ',  par  la  méüsôde’ 
de  la  fonction  caractéristique , nous  n'avons  qu’à  développer 
cette  fonction  davantage,  et  à la  différentier  alors  par  rappoTif 
aux  coordonnées  extrêmes. 


, . Perféetiomnnmnt  d*  la  nMhdde;  fonetUm  ouaiiüûrt  T.  ' ' ; 

w • . * 

i , 

La'  mé4>ode  précédente , qui  ea^loie  la  fonction  caracté- 
ristique V pour  des  combinaisons  quelconques  de  milieux  or- 
dinaires et  uniformes','  consiste  d’abord  à déterminer  la  forme  ^ 
de  cette  fonction,  à éliminer  les  coprdonuées  des  points  de  ré- 
flexion succeasiveiiou  de  réfraction  de  l’expression  (9) , au  - 
moyen  des  équatioMS  .(io^de^surfrces  réflécbistfintas  ou  ré-, 
fringentes , et  par  les  Cbnditiswu  ( 1 5}  qai  résultent  de  la  loi  de 
la  moindre  aation  ^,et  à difierwtier.eianite  la  fqpietfoit^réo-. 
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tëjrisliqae  ainsi  déterminée,-  par  rapport  ons  coordonnées  ex> 
trémes,  a6n  de  déduire  les  cosinas  de  la  direction  extréipe  par 
les  formules  (i4)-  Mais  cette  méthode  est  susceptible  d’amélio- 
ration, en  employant  une  transformation  de  l’expression  (9), 
pour  la. fonction  caractéristique  y,  et  en  introduisant  une 
fonction  auxiliaire  qui  dépende  des  directions  du  rayon  Inmi-  < 
nenx  plutôt  que  des  coordonnées.  ' * 

* Nous  sommes  convenus  fl’indiqner  par  a',  |S',  y',  les  cosinns 
de  la  direction  de  la  portion  droite  initiale  p'  de  tonte  la  trâ- 
ectoire  lumineuse,  et  par  a,  7,  les  cosinns  correspondants  . 
)our  la  portion  finale  p.  Soient  de  g^érae  a,  , , y, , les  co- 

sinus de  la  direction  de  la  seconde  portion  drdite  ^l'dé  la  mè- 
ne trajectoire  lumineuse;  a, , p, , y, , les  cosinds  correspun- 
lants  pour  la  portion  p, , et  ainsi  de  suite.  Noos  aurons  alors 
.es  équations  ' ’ *' 


«,  —al':=tt.'p' , m,-^w,=$c,  p, , «s— a,  p,  ,■  ,,  .. 

7.— /=PV',  r3'-r*=p.p..  •— / (ao) 


p’  = «'  («,  _ *-  ) + |5'  (7.  - y'  ) 4-  y ( ^ ,*»  ) , 

p.  =«»  («;  -p  *.  ) -f  p.  ( yt  X+.7*(  » 


C?o)^ 


p ==  « { 37 --- ) '-t- p Cr  — y- j'+ 7 ( * — > J 

/C-  V.'  ' -a  • ^ s \ V r 

èt',  subslitnant  ces  valeurs  'pour  les  portions  successives 
p*,'  p, , p,' .....  p , de’  toute  la  trajectoire,’  dans  l’expression  (8) 
pour  la' fonction  caractéristique"  « /qni'est 'équivalente  à (9) 
nous  trouvons  cette  expression  nonvelle  î • 

.1'  ' * '.ys-î-i-  .......  . 

• Vr=pM+py47*)-f*'(i«‘^P'y'+7^^^  ' (50 
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T 4Uni  une  foDcflioi^. auxiliaire,  qui  peut  être  eiprimtfe 
•ipii  : (.  '■t.  11.'".' 


+(f^  «,  — f».  «I  )®,  +((*,  ^ — f<.  p,  )y,  -Kp.  7,  — p,  y,  )*,  ' 

. I 

• <5a( 

ep  même  temps  les  conditions  (iS)  deviennent  - 


— ./»'«'=■ 

-^Pifpiyi- 

-P'/), 

/*• 

'|5. 

VH 

V f • 

-f'y'  ) ; 

1*» 

«ta. 

— p,  », =• 

—p.(p.y.- 

- pi  7-  ) 1 

H» 

P» 

-piis.;= 

-p«7i)i 

■ ' tJ* 

(55) 


ai  notas  mettons' les  dqtfations  différentielles  des  ta  surfaces* 
réfléchissantes  on  réfringeirtes  sons  la  formé  ' ' ''  ^ 

* ’ ’C  '■  ”'V  > ■■■•  ' ''  •'"'■i  ■ ' 

■'  *?«— P« 4 t 

8jr,  , 

. * ■'*’'*  • ■ X ''i  « 

■ " ' ■ — p"  -f-  y»  s y*. 

.-.Vf  -..(V  . ■ .:L.  ■ 

84  nons  nàéitons  énsiidte  les  équations,  mêmes  de  ces  surfeiSéir 
sous  informe  '■  > ■ ‘ 


/ ; , : ■ 

‘ 1 

4i.  r^  -j*  • / t»t/’  t •*  # 

- 7 <54) 

- >>.  e-,  t »/.*.  rt/  l 

« - f’%-^  ^ ' »l  ‘♦I 


• 1 'fl  * 

. t.. i-n  i*i*i 


f’  ‘ V— 'V  • 

, ■»<'  » /r.n;  1- ■ ,!■  • v -^i  • t .1  i «V  ' » 4*p 

et  qui  est'  possible  en  généra) , nous  atarons  l’expression  sut-' 
Tànté^po'ôr  la'  lbnction  aailîiàire  T,  qûr  renfermé  ’cx'JillcUë-*' 
ment  les  seules  diccationé,  et  nota  les  ou«rd«dbéea.da  harajfee* 
toire  lominenie  : J .tüu  inrs 
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ig..  »?«*•  ht  imoÿèt  détetmintêt  dans  rmifpar  Faéêion  dt 
la  lumitrt  toiairt  ( numéro  54'5)> 
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Le  nom  céfèbre  de  t’acUeur  nous  Aut  un  devoir  de  repro> 
ui^e^f^trf  de,.N«|^n.ad(pAée  à LotktJt  U 3«r.i«Ui<- 
1691 , tur  Ut  imëgt^  dfu  (^fâhftr,l’aetim<Ukt’Uk^ 

puire  solaire}  cet^e  lettre  a- été  publiée  pour  Ip  première  foû 
eu  i85o , dans  la  Vhdt  Loékt^  puMi^  par  lord  King  (i) , t 

i 

•lé^’ai  fait'uoe  fois  mr,rooi-méroe,  et  an  péril  de  mes  yeux, 
Febservation  dont  vous  Ijaites.^nii^DtioDf  et><|n|;se  trouve  dans 
le  livre  des  couleurs  di'  M.  Boyle.  Je  m’y  pris  de  la  pMuière 
; wgacdéf  ay«gj’mil  .4i39it,Vtlt>pe«daiit  «à  mtsvsk 
très  court  Fimage  du  soleil  réfléchie  sur  uu  miroir  t ÿe  tpiw»^ 
nai  ensuite  mon  œil  vers  un  coin  obscur  fie  la  chambre,  en 
c|i^otant  pour  observer  l’impression  qui  en  était  résultée , 
savoir,  le  cercle  coloré. qui  entourait  l'image  du  soleil,  et 
qui, .s’affaiblissant  par  degrés,  finissait  par  disparaître.  Je.ré- 
-isfc  -*y,  • >’q  ' 

SfMf*Jiiv  I Iflp  ’r  •itrr'T'tXtiK  ‘r 

•^VoymausH  /Mu-noi  a/»c.,  janv.  i«ïi,  et  laBcM.  unir.i 

avril  18Î1.  'Vanjurld  ôtiot 
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p^i  ce  mouvenieDt  une  seconde,  puis  une  ti^isiàne  fois.  A la 
troisième  foi&,  lorsque  l’image  lunoihease  et  les  conleurs  qui 
l’entouraient  eurent  presque  entièreo>eutdisparu,et  lorsque  je 
les  regardstit  avec  tension,  dans  la  supposition  que  je  cesserais 
bientôt  complètement  de  les  apercevoir,  je  vis  avecdtonne-r 
ment  qu’elles  reparaissaient  de  nouveau,  et  que  peu  à peu 
elles  devenaient  aussi  vives  et  aussi  fortes  qu’elles  l’étaient, 
au  moment  où  je  venais  de  contempler  le  soleil.  Mais  lorsque 
je  cessaii^^  fixer  mon  imagination  sur  elles , elles  dispa- 
raissaient. Dès  lors  j’ai  obscrvé<  qu’aussi  souvent  que  j’allais 
dasis  l'obscurité  et  que  je' fixais  fortement  ma  pensée  sur 
CCS  images,  de  la  même  manière  qu'on  cherche  à voir  une 
chose  qu’on  a de  la  peine  à apercevoir  ,'  je'pouvais  à volonté^ 
faire  naître  cette  illusion.  S&ns  regarder  de  nouveau  les 
rayons  solaW-es;  et  pUls  je  répétai  cette  expérience,  plus  je 
parvins  à obtenir  facilement  ce  résultat.  Je  réussis  enfin,  à 
force  de  la  répéter  sans  regarder  lé  soleil,  à faire  sur  mou 
oeil,  une  telle  impression  que  ju  ne  pouvais  regarder  les  nna- 
un  livre,  ou  un  objet  éclairé  quelconque , saus  y voir 
une  tache  lamineuse.  comme  le  soleil.,  et  cela  avec  l’œil . 
droit  seulement , et  non  avec  le  gauche , quoique  mon 
imagination  commençât  àussi  â inilner'sur  ce  dernier  organe 
aussi  bien  que  sur  le  droit.  £n  effet,'ni  je  fermais  l’œil  droit, 
eu  regardant  avec, le.  gauche  les  nuages  ou  un  livre,  je 
pouvais  x;oir  le  spectre  solaire.-presq]ie  aussi  bien  qn’avec  le  ' 
droit,  pourvu  que  jé  fixasse  un  peu  mon  imagination  sur 
cet  objet  » car  an  commencement,  si  je  fermais  l’œil  droit  en- 
regardant  avec  le  gauche,  le  spectre  s.olaire  ne  paraissait' 
pas  jusqu’à  ce  que  je  l’y  eusse  enfin,  eu  quelque  sorte,  forcé< 
par  la  tensiou.de  mou  esprit  ; mais  en  répétant  IV>bservatiou . 
plusieurs  foie,  je  rendis  chaque  fois  l’elfel  plus  facile  et  pltu. 
prompt.  Au  bout  de  quelques  heures  j’avais  habitué  mes.. 
ye*ax  à ce  genre  d’illusions,  au  point  que  |e  ne  pouvais  plus 
regarder  aucun  objet  éclairé  , soit  avec  l’œil  druit,  soit  a^vec 
le  gauche, ‘sans  apercevoir  aussitôt  devant  moi  l’imagedu 


t 
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soletl , en  sorte  <^e  je  n’osais  plus  ni  lire  ni  écAre.  Je  fus 
obligé,  pour  recouvrer  l’usage  de  mes  yeux,  de  me-  tenir  dan*  . 
une  chambre  obscnre  pendant  trois  jours  entiers,  et  de  dis- 
traire mou  imagination  de  la  pensée  du  soleil  par  tous  les 
moyens  qui  étaient  en  mon  pouvoir:  car  si  ma  pensée  sè  re- 
portait vers  cette  image , je  la  voyais  à l’instabt , quoique  je 
fosse  dans  -l’obscurité  ; et  pendant  plusieurs  mois  après , lors- 
que je  repensais  au  phénomène  , même  à minuit , lorsque 
j’étais  couché  et  entouré  de  mes  rideaux. Mais  eu  vj^nt  dans 
un  lieu  sombre  et  en  fixant  mon  esprit  sur  d’autres  objets  , - 
je  commençai  à pouvoir  reprendre  , au  bout  de  trois  ou  qua- 
tre jours , l’usage  de  mes  yeux.  Je  ne  recouvrai , cepeudant, 
parfaitement  ma  Vue  qu’en  m’abstenant  de  fixer  des  objets 
brillants.  Maintenant  , je  suis  complètement  rétabli  de- 
puis plusieurs  années,  quoique  je  sois  convaincu  que,  si  j'o- 
sais risquer  de  nouveau  mes  yeux,  je  pourrais  encore,  par  le 
pouvoir  de  mon  imagination,  reproduire  à volonté  cette  il- 
lusion. Je  vous  fais  ce  récit  pour  vous  faire  comprendre  que., 
dans  l’observation  rapportée  par  M.  de  Boyle,  il  est  probable . 
que  l’imagination  de  l’homme  ooncourait ,-  aveo  l’impression 
causée  par  les  rayons  lumineux  du  soleil , à produire  l'image 
de  cet  astre,  qu’il  voyait  toujours  dans  les  objets  brillants. 
Vous  voyez  que  votre  question  sur  la  cause  de  cetto  illusion 
conduit  à une  autre  reUtivemçnt  à la  puissance  de  l’imagina- - 
tiou , dont  l’explieation  est  trop  complexe  pour  que  j’essaie 
d’en  ciiercher  la  clé.  il  serait  difficile  d’attribuer  cet  effet  k 
un  mouvement  constant,  parce  qn’&lors  le  soleil  devrait  aussi 
constamment  être  présent.  11  semble  plutôt  provenir  d’une 
disposition  du  siège  de  la  sensation  {ttnsoriam)  à émouvoir 
fortement  l’itnagination,  et  à être  facilement  mu  lui-même, 
soit  par  l’imagination',  soit  par  la  lumière,  aussi  souvent  du 
moins  qu’on  regarde  des  objets  brillants.  » ■ , 
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90.  SUr  la  ptrtirtanee  de*  imprettton*  de  la  rétine 

’ ■ ( numéro  543).  ‘ ” . ’ 

tjorsqn’nne  partie  de  la  rétine,  excitée  *par  la  présence  d’’un 
db)et  Inmiiieox  est  subitement  soustraite  & cette  action, 
^impression'  produite  par  cet  objet  ne  s’évanouit  pas 
anssjtét;  elle  persiste 'encore  pendant  nn  • intervalle  de 
temps  très  sensible.  Il  snfiB.t,  pour  s’en  .convaincre , dé  se 
rappeler  l’elTet«M  coond  produit  par  on  cfaarbnn  ardent  que 
l*on  agite'  rapidement  dans  i’obscnrité  : chacun  sait  que  l’on 
Voit  alors  des  courbes  lumiiieosès , comme  si  le  charbon' 
laissait 'dans  l'air  la^  trace  de  son  pas'sager  Ces  apparences  ré-'* 
anltent  évidemment  dé  ce  que  l’imp're.ssion  produite  , par  le 
charbon  en' un  pofift' quelconque  dé  sa  course  Wbsisteeiicôré' 
pendant  ^quelque  temps  a'près  qu'il ''S’est  éloigné  de  ce  point', 
de  sorte  que  les  positions  successives  de  l’objet  lumineux  doi- 
vent paraître  simultanées;  ' C’est '‘à  la  même  cause  .q'u’il  * 
faut  rapporter  une  foule  d^aippa renées' qui  se  montrent  tontes 
ks'fois  qne  nous  regardons  un  objet  animé  d’un  mouvement 
rapide.  Ainsi  les  soleih  d’artifice  loi 'doivent  une  partie  de  lenrv 
brillants  effets;  la  pluie  et  la^êlè,  au  lieu  d’offrir  pendant  leur’ 
chute  l’aspect  de  corps  airondis-,  présentent  celui  de  lignes 
parallèles;  les  dents  d’une  roue  qui  tourne  rapidement  dis-' 
paraissent  et  sembleUt  remplacées  pat  une  gaae  demi^ranspa- 
rente  à travers  laquelle  on  peut  disUngner  les  objets;  une  cor-  ‘ 
de  en  vibration  présente  ûn  effet  analogue  ;'  etc.  • ’ ' 

On  peut  encore  obsetver  directement 'le  phénomène  de  la'' 
persistance  des  impresuons'  .en  fermant j^bitement  les  yent 
et  les  convraat  avec  nn  mouchoir , après  avoir  regardé 
nn  objet  Iqmiuenx  d’un  éclat  suffisant , une  feiiêtre  psi.r 
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exemple  : on  voit  alors  l'image  de  l’objet  persister  pendant 
quelque  temps.  Mais  cette  expérience  n’est  pas  sans  difficul- 
té , et  il  arrive  quelquefois  qu’au  lieu  de  voir  la  continua- 
tion de  I impression  produite,  par  l’objet,  on  aperçoit,  une 
image  d un  aspect  différent  et  qui  appartient  à un  autre  or- 
dre de  phénomènes  , c’est-à-dire  à celui  des  couleurs  accidm- 
( Voy.  la  note  suivante.  ) 

Bien  que  le  phénomène  de.  la  persistance  des  impressions 
se  reproduise  à chaque  instant  et  dans  une  foule  de  circon- 
stances, et  qu’il  ait  d’ailleurs  reçu  plusieurs  applicationa 
utiles  et  curieuses , il  n’a  cependant  été  l’objet  que  d’un 
très  petit  nombre  de  recherches  théoriques. 

D’Arcy  eut  le  premier  l’idée  de  mesurer  la  durée  du  phé- 
nomène (i).  Poui'jy  parvenir  il  employa  la  méthode  rappe- 
lée dans  le  texte,  et  qui  consiste  à fairp  mouvoir  circulaire- 
ment , dans  l’obscurité,  un  charbon  ardent,  de  manière  ^ 
.obtenir  l’apparence  d’un  anneau  himinenx.  On  conçoit  eu 
effet  que,  si  l’on  parvient  à donner  à l’objet  une  vitesse 
telle  qu’il  repasse  en  chaque  pointde  sa  course  précisémentà 
l’instant  où  l’impression  produite  par  son  passage  précédent 
va  s évanouir , la  duree  de  l’impression  sera  mesui'ée  par 
.celle  d’une  révolution.  D’Arcy  conclut  de  ses  expériences  que 
la  durée  de  l’impression  produite v.pnr  un  charbon  ardent 
était  égale  à 8*"  ou  o',  i3. 

Cette  méthode, -qui  paraît  au  premier  abord  si  simple  et 
si  satisfaisante,  est  cependant  trèi  défectueuse.  En  effet  l’im- 
pression qui  survit  à l’action  directe  de  la  lumière  ne  passe 
pas,  d’nne  manière  discontinue,  de  son  maximum  d’inten- 
sité à une  nullité  absolue,  mais  s’affaiblit  .an  contraire  gra- 
duellement. D’après  cela,  si  l’on  donne  à. l’objet  lumineux  une 
vitesse  de  rotation  telle  que  l’anneau  paraisse  d’un  épiât  uni- 
forme, et  les  expresSsions  de  d’Arcy  semblent  prouver  que 

— » - 

(i)  Mim.ji».Vacad.  dessc.,  1765.  ... 
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c’est  ainsi  qu’il  o^^rait,  il  est  évident  qu’ott  n’aura  pas  mesnrd 
la  dure'e  complète  de  l’impression,  mais  seulement  le  temps 
pendant  lequel  cette  impression  s’est  maintenue  sans  perte 
sensible,  (i)  , ‘ 

Il  fandrait  donc,  pour  obtenir  sensiblemell^la  durée  totale 
de  l’impression,  que  la  vitesse  de  l’obje^  fût  telle'qn’il  retrou- 
vât, en  chaque  {ioint  de  s'a  course,  l’injpression  précédente 
affaiblie  au  point  d’être  près  de  s’évanouir  complètement.  Or 
on  sent  que,  si  l’on  cherche  à obtenir  cette  vitesse,  on  doit 
rencontrer  des  difficultés  extrêmes  : caf  il  se  produit  alors  né- 
cessairement, en  chaque  poibt  de  l’anneau  , une  successien 
rapide  de  lumière  vive  et  faible  qui  fatigue  l’oeü  et  rend 
impossible  toute  précision  dans  la.  recherche  de  la  vitesse  à* 
donner  h l’objet.  D’un  antre  côté , comme  n<v»s  le  Verrons 
bientôt,  nmprefsioh  produite  pur  un  objet  qui  passe  ainsi 
rapldemeiit  devant  l’œil;  n’a  pas  la  même  intensité  que  cejle 
que  produirait  le  même  objet  en  répbs , de  sorte  que  la  durée 
totale  de  l’nne  est.  sans  dotite- différente' de  là  dnrée  totale  de 
l’autre.  ' r 

3’ai  cependant essayé  d’atténuer  l’influence' de  cet  obsta- 
cles et  d’appliquer  la  méthode  de'd’Arcy,  légèrement  mbdiflée, 
i la  détermibation'approslmative  de  la'dnréc  totale  des  im- 
pressions produites  sur  mon  œil  par  des  objets  blanct,  jauMS, 
rouges  ou  bleus  éclairés  par  la  lumière  du  jour;  paon  procédé 
et  mpS  résultats  ont  élé^  consignés  dans  un  mémoire  particu- 
lier  fî).  J’ai  trouvé,  de  cettejmànière,  des  valeurs  sensiblement 
égales  pour  les  différentes  couleurs  employées,  valeurs  dont 
ta  moyenne  est  o*,34>  Mais  quelque  ^in  quej’aic  apporté  dans* 
mes  expériences'',  les  difTîçültés  inhérentes'  à la  méthode  sont 
trop  grandes  pour  qu’on  puisse  accorder  beanconç  de  coii- 


(i)  C’eit  auiti  4a  oatta*  maaière  qut  la  réialtat  de  i'Atvf  aN  hstet^ 
prêté  dans  l«  texte.  i 

(a^  Dissertation  sus  quelques  propriétés  des.impressions  produites  pat 
' la  hqnièra  sur  l’organe  de  la  vua.  — Liège , iSap: 
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fiance  à ce  résultat,  qui,  dons  tous  les  cas,  ne  doit  êtfe  tegar- 
dé  que  comme  une  Approximation. 

Au  reste,  si  les  expériences  de  ce  genre  sont  insuffisantes 
pour  la  mesure  <le  la  durée  totale  des  irapresiious  , elles  éta- 
blissent du  moins  avec  évidence  l’existence  d’un  antre  fait  du 
.même  ordre,  auquel  les  physiciens  ont  fait  en  général 
beaucoup  moins  d’attention;  savoir  , qufil  fhut  ausû  un  Umpt 
très  sensible  pour  qu’une  impression  se  forme  sur  la  rétine  d'une 
manière  complète.  C’est  ce  qu’on  peut  déjà  conclure  de  ce  fait 
bien  connu,  qu’au  objet  qui  passe  très  rapidement  devant 
l’œil  se  distingue  à peine  , ou  même  ne  s’aperçoit  pas  du  tout. 
L’expérience  suivante  met  la  chose  hors  de  doute. 

^ Que  l’on  fasse  mouvoir  circulairement,  devant  un  fond 
noir  , un  petit  objt;l  blanc  , un  petit  morceau  de  papier,  par 
exemple,  avec  une  vitesse  telle  que  l’anneau  apparent  présente 
une  teinte  parfaitement  uniforme  et  tranquille  : cet  anneau 
ne* paraîtra  pas  blanc,  mais  gris.  Or,  il  suit  de  l’uuiforraité 
de  la  teinte  que , pendant  la  durée  d’une  révolution  , l’im- 
pression produite  s’est  maintenue  sans  perte  sensible:  donc, 
si  celte  impressiou  était  blauche , l’anneau  entier  devrait 
demment  paraître  sensiblement  blanc, et  non  gris.  Il  ffint  donc 
qu’à  raison  du  petit  espace  de  temps  pendant  lequel  l’objet  agit 
sur  chaque  point  de  la  rétine,  il  ne  produise  qu’une  impression 
grise,  c’est-à-dire  une  impressiou  blanche  imparfaite.  Il  est 
inutile  de  remarquer  qu’on  obtient  des  effets  analogues  avep 
des  objets  d’une  couleur  et  d’qu  éclat  quelconque  : toujours 
l’anneau  est  moins  éclatant  que  l^objet  lui-même. 

Personne  n’a  essayé  de  mesurer  le  temps  nécessaire  à la 
prodnctiçu  complète  de  l’impression. 

Quant  a la  mesure  de  la  durée  des  impressions  après  la 
disparitiqn  des  objets,  une  nouvelle  méthode  très  ingénieuse 
a été  imagirtée  récemment  par  M.  Aimé,  qui  a bien  voulu  me 
la  communiquer,  mais  qui  n’en  a pas  encore  fait  usage.  Voici 
en  quoi  elle  consiste  esseutieJlemént.' 

Concevons  deux  disqnes  de  carton  mobiles  autour  de  leurs 


centres  comme  des  roues,  et  places  sur  un  axe  commun,  mais 
disposés  de  telle  manière  qu’on  paisse  les  faire  tourner  eu  sens 
contraire  l’un  de  rautré  avec  une  vitesse  variable  à voloutd, 
mais  égale  pour*  tous  deux.  L’un  de  ces  disques  est  percé 
d’un  certain  nombre  d’ouvertures  étroites  en  forme  de  sec- 
teurs , égales  entre  elles  et  disposées  symétriquement  comme 
Jes  rayons  d’une  roue;  l'autre  ne  présente  qu’une  seule  ouver- 
ture semblable.  Supposons  maintenant  cet  appareil  placé  de- 
vait une  vive  lumière,  par  exemple  devant  une  ouverture 
pratiquée  an  volet  d’une  chambre  obscure  , et  à travers  la- 
quelle on  voit  le  ciel  ou  des  objets  extérieurs  bien  éclairés. 
Si  on  le  met  en  mouvement  et  que  L’on  place  l’ocil  dans  la 
direction  de  l’axe,  il  est  clair  que  l’ouverture  unique  du 
second  cercle  se  trouvera  répondre  successivement,  par  rap- 
port à l’œil,  à chacune  des  ouvertures  du  premier;  et  cha. 
que  fois  qu’une  semblable  rencontre  aura  lieu,  l’œil  verra 
l’apparence  d’un  secteur  lumineux.  Or,  si  la  vitesse  est  peu 
considérable , L’effet  produitdoit  être  une  succession  de  sem- 
blables apparences  qui  se, montrent  l’une  après  l’autre  dans 
le  sens  do  mouvement  de  l’ouverture  unique , et  qui  dispa- 
raissent de  même  l’une  après  L’autre,  de  telle  manière  qu’on 
ne  voie  jamais  à la  fois  qu’un  seul  secteur  lumineux.  Mais 
sU’onaugmentegradueUcraent  la  vitesse,  il  arrivera  que  i’im. 
pression  produite  sur  la  rétine  par  la  superposition  de  deux 
ouvertures  ne  sera  pas  encor»  éteinte  lorsque  la  superposL- 
tiou  suivanteaura  lieu  ; on  verra  donc  B\ot» simultanément  deux 
secteurs  brillants  qui  se  renouvellerontcoutiouellement  dan» 
le  SÇDS  du  mouveasent  de  l’ouverture  unique.  On  en  verra 
trois  si  la  vitesse  augmente  encore,  et  ainsi  de  suite.  Mainte- 
nant on  conçoit  qae‘,.  connaissant,  poar  une  vitesse  donnée, 
le  nombre  de  secteurs  aperçus'simultanément , il  . est  aisé 
d’en  déduire  une  valeur,  au  moins  approchée,  de  la  durée 
de  l’impressiou  produite  par  l’u«i  d’entre  eux. 

Pu  r«sle  on  sent  qu’il  .ne  peut  rien  j avoir  d'absoln  dans 
U.  déte^fninatioo  de-  la  durée  totale  des  impressions  s car 


cette  dorée  doit  varier  en  raison  dos  circonstancei  dans  les* 
quelles  se  fait  l’expérience,  de  la  fatigue  de  i’âlil^  du  plus  on 
moins  d’e'clat  de  l’objet , etc,  . * 

Il  serait  peut-être  plus  utile,  pour  les  a^ications  que  l’on 
peut  faire  du  phénomène,  de  chercher  à mesurer  le  tem^ 
fsendant  lequel  une  Impression  donnée  conserve  une  intedsité 
sensiblement  constante;  mais  ici  encore  la  méthode  de  d’Ar- 
cy,  qui  semble  parfaitement  adaptée  à ce  genre  de  recher*- 
elles,  est  réellement  inHoIBsante,:  -car,  d’après  ce  que  j’ai  dit 
plus  haut,  lorsqu’on  donne  à l’objet  une  vitesse  telle  que  l’an- 
neau paraisse  d’une  teinte  tranquiUe  ^ l'impretsioii  produite 
u’est  pas  complète  t ainsi  ia  valeur  qu’on  obtiendrait  par  ce 
procédé  appartiendrait  à Une  impression  moi ns  intense  qoe 
celle  que  produit  l'objet  e»repoSw 

Cependant,  sans  me  donner  la  mennre  e^xacte  de  ce  petit 
sntervàHe  de  temps  pour  des  impressions  et  des  circonstances 
données,  des  prooédés  fondés  sur  la  méthode  de  D’Arej',  et 
dont  j’ai  roiidu  compte  dans  le  mérsoire  pité  plus  hant',  m’ont 
conduit  aux  conelusions  suivantes, 

A 

I*  L*intetnalte  d«  itmps  />gndmtt  letjuel  unt-imprestiûn-uton- 
urve  sont  perte  tetuibU  eet  d’mutmt  plae  fp-and  qu*  t^lmpreulon 
eet 'moins  intense.  r-  ^ 

2”  Ce  temps , pour  l’impreseion  wmpUte  qu»,  produit  èur  mm 
tsU  un  papier  blanc  bièn  éctâiré  par  la  iumUre  du-Jour,  est  moindr» 
qwe  O*, 008.  Pour  unpapitr  Jtsum  U est  un  peu  plus  grand  que  pow 
IM  blanc pour  un  papier  rouge  U est  plus  grand  encore',' ot  plus  en- 
qnr*  pour  un  papUs^teu,  , . )<  v-  s 

Observons  bieu  que  ees  limites  peaveut4tre  de  beautxhq» 
dépassées  qnond  les  intpressloas  ont*  peu  d’iutensité. 

On  voit  ^ (d'après  ces  résultats,  qn’on  ne  peut  pas  dii%  en 
général,  comme  dans  le'tvxte,  éii  parlant  du  cas  particniier 
d’un  charbon  ardent,  que,  pour  obtenir  une  sensation 
continue,  il  suffit  da  lépëter'- un  éclat  lumineuk  buit  ou 
dix  fait  par  seeinHle  T éhsM^  pour  produira  sar'  non  mil  la 
lensation  èontinue  d'âne  blsmohenr  telle  qoe  celle  d'ttn’pèpièd 
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bien  fclaird  par  la  lumière  du  jour,  il  faut,  d’après  lé  i,qn)- 
bre  donné  préc'édemment,  que  l’éclat  de  lumière  soit  l épélé 
plus  de  1 25  fois  par  seconde. 

Aux  faitsqucjeviens d’indiquer  j’ajouterai  les  siiivaiils,  de'- 
duits  soit  de  mes  propres  expériences  , soit  de  celles  des' au- 
tres physiciens  qui  se  sont  occupe's  de  ce  genre  de  pliéno- 
mènes. 

5“  La  durée  totale  de  P impression  paraît  être  d'autant  plus 
ff-andt  que  cette  impression  est  plus  intense. 

C’est  ce  que  l’on  pouvait  prévoir.  Lorsque  l’objet  qui  a pro- 
duit l’impression  est  très  lumineux , tel  que  le  soleil  courlnint  ’ 
et  que  l’on  se  couvre  les  yeux,  l’impression  subsiste  quelque’ 
fois  pendant  plusieurs  minutes.  Il  est  même  arrive  que  des 
. personnes  assez  imprudentes  pour  faire  cette  expérience  sur 
le  soleil  de  midi  ont  conservé’Pimpressioh  pendant  plus  d’un 
jour.  Il  existe  à ce  sujèt  une  observation  très  curieuse  faite 
par  Newton^  et  qui  prouve  que,' chez  cerlaines  persoiines, 

1 imagination  peut  exercer  une  grande  influence  sur  ces  sortes 
de  phénomènes.  Cette  observation  fait  le  sujet  dé.  la  note 
précédente. 

^ 4»  La  durée  totale  de' P impression  paraît  être  d'autant  plus 

grande  qu'on  aregardé  Pobjet  pendant  un  temps  plus  court,  pourvu 

toutefo^  que  ce  temps  soit  suffisant  pour  développer  une  impression 
complète. 

Lorsque,  parexemple,  je  jette  lesyeux  surune  fenêtre  petite 

et  isolée,  et  que  je  les  porte  aussitôt  après  sur  un  endroit  som- 
bre de -la  chambre  J je  vois  distinctement  l’image  persi,ier 
en  s’affaiblissant , pendant  environ  trois  secondes,  ay.  c scs  x • ' 
panneaux  lumineux  et  ses  châssis  obsedrs.  -Si  je  ‘regarde  la  ■ ' 
féhêtre  un  peu  plus  long-temps,  la  duLée  de  l’image  devient 
moindre,  et  enfin  , après  une  contemplation  prolongée  de  la 
fenêtre,  l’image  est  si  fugitive  que  j’ai  peine  à en  saisir  la 
trace.  11  faut  se  garder,  en  faisant  çeite  expérience,  de  cou-  • 
fondre  la  continuation  de  l’impression  primitive  avec  l’ima-e 
differente  qui  la  suit,  et  dont  il  sera  question  dans  la  note  sni-  ' ' . ' 
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vaute  sur  les  conleurs  accideiilelles,  ioiagefdont  les  panneaux 
sont  an  contraire  obscurs  et  les  chilssis  lomincux. 

5»  Lorsque  l'impression  provient  d’un  objet  très  lumineux,  tel 
que  le  toleil  couchant'ou  mime  une  fcnHre,  elle  passe  ordinaire- 
ment par  une  série  de  couleurs  différentes. 

Ainsi,  pour  en  donner  un  exemple,  si,  après  avoir  regardé 
une  fenêtre  pendant  un  instant  très  court,  je  me  couvre  su- 
bitement les  yeux  avec  un  mouchoir,  je  vois  l’image  des 
panneaux  lumineux  devenir  successivement  rouge,  violette, 
bleue  , encore  violette,  blanchâtre,  jaune  verdâtre  et  verte.  Ces 
.phénomènes,  qui  paraissent  extrêmement  variables  avec  les 
circonstances  de  l'expérience , .ont  été  remarqués  par  plu- 
sieurs physiciens,  mais  n’ont  pas  i-cçu,  jusqu’à  présent,  d’ex- 
plication satisfaisante. 

6“  Enfin  lorsque  l’impression  qui  persiste  sur  la  rétine  provient 
d’un  objet  brillant,  il  arrive  aussi  quelquefois  qu’elle  disparait  et 
réparait  plusieurs  fois  avant  de  s’évanouir  complètement. 

C’est,  par  exemple,  d’après  Darwin  (t.),  ce  qui  a lieu  lors- 
qu’on a regardé  le  soleil  couchant  pendant  quelques  instants  , 
de  manière  à ne  pas  trop  se  fatiguer  la  vue,  et  «ju’on  observe 
ensuite,  dans  les  yeux  fermés  et  couverts,  la  persistance  de 
l’impression  produite. 

On  voit,  d’après  l’aperçu  qui  précède,  combien' l’étudç 
des  phénomènes  qui  font  l’objet  de  cette  note  est  peu  avancée. 
En  revanche  les  applications  que  l’on  en  a faites  sont  nom- 
breuses. Je  vais  essayer  d'ep  dopner  une  idée. 

M.  Whaatstone  a fait  servjr  la  persistance  des  impressions 
à montrer  aux  yeux  le  mode  de  'v'ibratioH  transversale  d’une 
' verge  élastique  fixée  par  l’une  de  ses  extrémités  (2).  11  sufEt 
pour  cela  que  la  verge  soit  terminée  par  une  petite  boule  mé- 
tallique polie , et  que  l’appareil  soit  exposé  au  soleil  ou  à la 


(1)  Philosophie,  transact.,  178Ç.  • 

[a)  Quaeterly  iourn.  oj  scitnc,  , vpl.  s3,  page  344*  xSay. 
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lâmière  d’one  bougie.  Lorsqu’on  met  K<  verge  en  vibration , 

en  l’écartaut  de  sa  position  d’équilibre  et  l’abandonnant  en-  | 

suite  à elle-même,  le  point  brillant  que  le  soleil  ou  la  bougie 

produit  sur  la  petite  boule  fait  naître,  par  son  mouvement 

rapide,  l’apparence  de  courbes  lumineuses  trè^  belles  et  plus 

on  moins  compliquées  selon  la  forme  ou  les  dimensions  de  la 

verge.  M,  Wheatstone  a donné  à cet  appareil  le  nom  de  ka~ 

Uidopho^,  V , ] 

Le  même  physicien  a imaginé  des  procédés  très  curieux , J 

fondés  également  sur  la  persistance  des  impressions , et  (|ui  I 

lui  permettent  de  prouver  l’instantanéité  de  certains  phéno- 
mènes lumineux,  tels  que  l’étincelle  électrique,  ou  d’en  ap- 
précier la*îdurée,  quelque  courte  qu’elle  soit.  Les  détails  sui- 
vants m’ont  été  communiqués  pa?  M.  Quételet,  qui  %été  té- 
moin , en  Angleterre  , de  ces  curieuses  expériences.  • 

L’un  des  procédés  de  iM.  Wheatstone  consiste  à observer* 
le  phénomène  par  réflexion  dans  uamiroir  aAjuel  on  donno  , 

un  mdnvement  très  rapide  et  de  telle  nature  qu’en  sappo-"'' 
sant  l’objet  lumineux  permanent , son  image  semble  décrire 
un  grand  cercle.  Cela  posé,  si  le  phénomène  est  instantaniy  ' 
l’image  ne  pourra  se  voir  qu*en  un  seul  point  de  ce  cercle,  --  - 
et  ne  paraîtra  pas  déformée.  Si,  au  contraire , le  phénomène, g ' 
une  durée  appréciable , l’image  s’alongera, de  manière  ù for- I'  ,• 
mer  un  are  d’autant  plus  grand  qne  oette  durée  sera  plus  cou* 
sidérablej  et  on  conçoit  que,  d’après  la  grandeur  de  l’arc  , 

aperço,  on  pourra  mesurer  la  durée  du  phénomène  lumi- 
neux. tJne  étincelle  électrique  observée  de  cette  mani.^e  ne 
parait  nulleroent  s’allonger,  d’où  il  suit  qu’elle  dcÿt  être  re- 
gardée comme  instantanée.  M.  Wheatstone  a encore  employé 
ce  procédé  à rendre  sensible  à l’œil  la  discontinnité  de  cer- 
taines flammes  ou certains  traits  lumineuse  qui,  à l’œi.1  nu,  . 
semblent  parfaitl^eat  cbntiniis , tels  qu’un  courant  d’étin- 
celles électriques  reçues  à une  très  petite  distance  d’un  con^ 
ducteur.  La  lumière  se  trouvant  ainsi  ('dans  un  instant  très 
II.  5i. 


Digi’  '“ij  by  G(  -gle 


court,  eparpillée  sur  une  ligne  extrêmement  éteiulae,  Ja 
moindre  disconlinuité  devient  visible , et  c’est  ainsi  que  le 
courant  d’étincelles  présente  alors  l’aspect  d’une  série  de 
points  Ininliieux  séparés  par  des  intervalles  noirs. 

Voici  un  autre  procéilé  par  lequel  le  même  physicien 
prouve  encore  rinslantanéité  de  l’étincelle  électrique.  On 
prend  un  disque  de  carton  blanc  snr  lequel  on  dessine,  en 
noir  , une  figure  quelconque.  On  fait  tourner  ce  disque  avec 
une  grande  rapidité , dans  sou  plan  , autour  d’un  axe* fix^  ; il 
résulte  de  ce  mouvement  de  rotation  qu’on  ne  peut  plus 
distinguer  la  figure  tracée  sur  le  cercle , et  que  celui-ci  ne 
présente  plus  alors  qu’une  série  de  bandes  concentriques  de 
teintes  différentes  : c’est  un  résultat  évident  de  la  p|rsistance 
des  impressions.  Cela  posé  ^ que  l’on  mette  le  cercle’  en  mou- 
vement''“dans  une  chambre  parfaitement  obscure,  et  qu’il 
soit  subitement  éclairé  par  une  étincelle  électrique  : aussitôt 
on  apercevra  très  distinctement  la  ligure  comme  si  elle  était 
dans  un  état  d’imniobilfte  parfaite , et  cela  quelle  que  soit  la 
vitesse  donnée  au  cercle.  Or  cet  effet  curieux  ne  pourrait 
avoir  lieu  si  l’étincelle  avait  une  durée  sensible  , car  alors  la 
figure  sc  verrait  dans  plusieurs  positions  successives , et  il  en 
résulterait  une  confusion  d’autant  plus  grande  qpe  la  durée 
de  l’étincelle  sc  prolongerait  davantage. 

Il  est  inutile  de  remarquer  que’  l’elTct  de  celte  npéricnce 
est  dû  è ce  ^ue  l’impression  produite  par  la  figure  dans  son 
apparition  instantanée  persiste  assez  long-temps  pour  qu’on 
puisse  percevoir  cette  impression  d’une  manière  distincte. 

M.  ’Whcatstnnc  a fait'une  autre  application  de  ce  procédé 
ingénieux  î elle  consiste  à détruire  , dans  certains  cas,  les 
fausses  apparences  que  la  persistance  des  impressions  donne 
aux  objets  qui  se  meuvent  rapidement.  En  effet  ces  objets  n’é- 
tant écliiiréS,  par  ce  moyen  , que  pendant,  un  temps  Infi- 
niment'court,  ils  ne  se  montrent  que  dans  une  seule  position, 
et  l’impression  qu’ils  produisent  ayant  une  durée  sensible, 

M 


Digitized  by 


48i 

ou  peut  alors  juger  do  leur  Toi-nie  véritable.  C’est  ainsi  que 
ce  physicien  est  parvenu  à voir  très  distinctement  au  micro- 
scopb  les  roues  mobiles  de  l’infusoire  appelé  rotifért, 

M.  Savart  vient  tout  récemment  de  faire  usage,  dans  .un 
cas  particulier,  d’un  procédé  qui  le  conduit  également  à rec- 
• tifier  de  fausses  apparences  re'sultaut  d'uu  mouvement  rapi- 
de (fj.  Ce  procédé,  dont  je  ne  pourrai  donner  ici  qii’uue  idée 
imparfaite,  et  qui  sera  sans  doute  décrit  incessamment  daus 
un  recueil  scientifique  ,.a  permis  à M.  Savart  de  déterminer 
la  figure  réelle  d’une  veine  liquide  qui  s’écoule  par  uii  ori- 
fice circulaire  percé  en  mince  paroi.  L’appareil  consiste  es- 
sentiellement en  un  large  ruban  dont  la  surfi|cc  est  partagée 
en  bandes  transversales  altwiiativement  blanches  et  noires, 
et  auquel  on  peut  donner  un  mouvement  rapide  dans  le  sens 
de  sa  longueur.  Le  liquide  étant  supposé  s’écouler  verticale- 
ment, on  place  le  rubaji  mobile  derrière  la  veine  et  dans  uue 
position  parallèle  à celle-ci.  Alors  , si  l’on  imprime  à l’appa- 
reil un  mouvement  sulfisamment  rapide,  l’oeil  placé  devant 
le  système  peut  distiitgaer  les  diverses  particularités  que  pré- 
sente la  veiue,  tels  que  les  renilemeiits  annulaires  qui  se  pro- 
pagent le  long  de  la  portion  de  la  veine  contiguë  à l’orifice , 
portion  qui,  sans  le  secours, de  cet  instrument , jparaît  unie 
comine  une  tige' de  cristal,  L^elTet  produit  par  cet  appareil 
est  analogue  à ceux  que  fout  naître  deii\roue$  tournant  avec 
rapidité  Hune  derrière  l’autre,  dans  des  plans  parallèles  et 
rapprochés,  et  avec  des  vitesses  inégales  de  grandeur  oifde 
direction , effets  dont  il  sera  question  plus  loin.  , 

Qu’il  me  soit  permis  de  proposer  ici  un  procédé  général, 
différent  de  celui  de  M.  Wheatstoiie,  pour  montrer  sous  leur 
forme  réelle  les  objets  auxquels  leur  mou  veinent  rapide  donne 
une  apparence  trompeuse.  Ce  procédé  me  paraît  présenter 


(ij  Le  Mémoire  de  M.  Savart  a été  lu  à l’Institut  le  i6  août  i'’33. 
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sur  ce  dernier  l’avantage  d’une  exe'cution  pins  facile^  celai  de 
pdi^dir  observer  certains  phénomènes  d’une  manière  dara- 
bVl  ,’rt  enfin  de  pouvoir  être  appliqué  à des  corps  lumii)eax 
par  eux-mémcs.  ^ 

Mon  appareil  consiste  en  un  disque  de  carton  noirci,  d’en- 
viron 25  centimètres  de  diamètre  , mobile  autour  d’un  axe 
comme  une  roue , et  percé  vers  sa  circonférence  d’une  ving- 
taine de  petites  fentes  dirigées  dans  le  sens  des  rayons.  Ces 
ouvertures  peuvent  avoir  environ  deux  millimètres  de  lar- 
geur et  deux  centimètres  de  longueub,  et  doivent  être  per- 
cées à des  distances  égales  l'une  de  l’autre.  Pour  faire  usage 
de  cet  instrument,  il  faut  donner  au  disque  un  mouvement 


de  rotation  siiflllÉmment  rapide , fermer  un  œil,  et  regarder 
de  l’autre , à travers  là  bande  circulaire  transparente  qui 
résulte  du  mouvement  des  fentes  , l’objet  mobile  dont  on  se 
propose  de  distinguer  la  forme  véritable.  Seulement  il  faut 
avoir  soin  de  tenir  l’œil  le  plus  près  possible  des  fentes,  et 
de.se  placer  à une  certaine  distance  de  l’objet.  ^ 
f-^upposons  d’abord  que  l’objet  ait  un  mouvement  pério- 
^c'est-à-dire  qu’il  repasse  successivement  par  levmémes 
silltiius^tel  que  serait  une  corde  en  vibration  , nu  charbon 
•ÂSent  mu  circulairement , etc.;  ou  bien  que  des  objets  seop-’ 
ibfàbles  viennent  successivement  occuper  les  mêmes  positions, 
^ tels  que  les  rayons  ou  1rs  dents  d’une  roue,  les  différentes 
fusées  d’un  soleil  d’artifice,  etc.  Alors,  si  la  vitcsse^de  notre, 
disqiie  est  telle  que  chaque  fois  qu’une  fei^e  passe  devant 
l’œil,  le  même  objet  ou  des  objets  semb|jgble|.  se  retrouvent 
dans  la  même  position  pSr  rapport  à celui-ct,  on_  CQP{oit 
qU’il'doit  se  former  soi-  la  rétinq.pi^e. 

identiques  que  leur  persistance  liera  râtreeil^^etd’où  résB^-. 
terà  l’aiiparencc  continue  d’un^objet  ou  d’une  snite  d'oineits 


immobiles,  ayant,  ou  à très  peu  près,.  la  forme  réelle  des  ob- 
jets que  l’ou  observe.  Ainsi,  par  exemple , nue  rnin(i|ni~frmr 
lierait  assez  rapidement  pour  que  ses  rayons  ou  sei  dents  pa- 
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russeut  se  confondre  semblurait  parfaitement  immobile  à 
travers  notre  disque,  en  supposant  à celui-ci  une  vitesse 
convenable.  On  voit  que  l’artifice  consiste,  comme  dans  le 
procédé  de  M.  Wheatstone,  à isoler,  par  rapport  à l’œil, 
certaines  positions  des  objets. 

Si  le  mouvement  de  l’oljjet  à observer  ne  présente  pas  c'e 
succession  régulière,  comme  serait,  par  exemple,  un  de 
ces  météores  lumineux  dont  la  trace  brillante  est  probable- 
ment due  en  partie  à la  persistance  de  l’impression,  alors  en- 
core l’instrument  peut  être  utile.  Dans  ce  cas  l’objet  ne  peut 
être  isolé  par  rapport  è l’œil  dans  une  suite  de  positions  iden- 
tiques j mais  les  images  qu'il  produira  sur  la  rétine,  dans  les 
positions  différentes  correspondantes  aux  passages  successifs 
des  fentes,  persisteront  assez  long-temps  pour  qu’on  puisse 
eu  général  juger  de  sa  forme  réelle. 

Le  procédé  que  je  viens  de  décrire  m’a  été  suggéré  par  une 
expérience  d^  M.  Faraday,  dont  je  parlerai  plus  loin,  et  dont 
ce  procédé  ii  est,  pour  ainsi  dire,  qu’une  extension. 

Je  rapporterai  ici,  comme  .exempie  des  applications  de 
mon  instrument,  l’effet  que  présente , dans  certaines  circon- 
stances, la  flamme  d’une  chandelle  soumise  à ce  genre  d’ob- 
servations. On  sait  qu’une  flamme  semblable  parait  prendre 
de  temps  à autre  un  pitvivamcnl  oscillatoire  rapide  dans  le 
sens  de  sa  longueur  : qji  dirait  alors  que  le  sommet  s’abaisse 
et  s’élève  alteriiativenieiit.  Si,  ^ans  un  moment  semblable, 
on  observe  cette  flamme  u l’aidc  du  disque  en  question  , on 
eu  voit  la  partie  supérieure  partagée  en  plusieurs  portions  dis- 
tinctes placées  les  unes  au-dessus  des  autres  et  séparées  par  des 
intervalles  noirs.  11  faol  conclure  de  là  que  le  mouvement  os- 
cillaloirc  apparent  de  la  flajnme  est  dft*à  ce  que,  dans  ces 
circonstances,  elle  lance  de  son  sommet  nue  sutfe  de  flam- 
mes partielles  et  séparées  qui  s’élèvent  rapidement  et  s’étei- 
gnent I une  après  l’autre.  M.  Quetelet  était  parvenu,  il  y a 
long-temps,  u des  conclusions  analoguesf,  en  observant  la 
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flaiTime  à l’œi!  nu  (i);  niais  peu  de  persounes  réutsiisent  i 
distinguer  ainsi  des  discontinuités,  tandis  qu'à  l’aide  de  mou 
instruineat , la  chose  devient  évidente  pour  tout  le  mon- 
de. On  peut  iiiéme  parvenir  de  cette  manière,  quoique  cela 


fl]  Voici  oe  qui  en  est  dit  à la  839  du  t.  4 de  la  Comtpondanct 
mathématique  de  Bruxelles  : ' ^ 

« On  sait  ((ue  la  flamme  d’une  chandelle , quand  elle  est  tranquille^ 
prend  la  fosme  d’un  câiie  lumineux  dunt  la  parlie  intérieure  est  oljecore; 
la  uapp  'brillante  qa’elle  présente  est  continu»  et  transparente.  Mais,  si  la 
flamme  devient  agitée  et  tremblottante  (ce  qui  arrive  généralement  quand 
la  mèche  est  un  peu  longue),  elle  devient  en  même  temps,  discontinue 
vers  la  partie  supérieure,  et  l’on  spercoil  dans  le  sens  horizontal  des  li- 
gues angulaires  ou  stries  alternativement  luminenses  et  obscUres.  Les 
bords  de  la  flqmine  sont  tris  sensiblement  dentelés  à la  partie  supérieure. 
On  remari|ue  aussi  que  les  stries  dunt  nous  venons  de  parler  sont  assez, 
semblables  à celles  qu’on  aperçoit  dans  une  eau  qui  coule  dans  un  canal 
peu  piofond.  Au  lieu  d’eàapluyer  la  -flamme  d’une  chandelle  pour  pro- 
duire le  phénomène  , on  peut  se  servir  de  celle  d’un  quiuquet  dont  on 
a fortement  élevé  la  méch*  , après  avoir  retiré  le  verre. 

« Le  tremhlutleinrnt  de  la  flamme  parait  dû  à une  volatilisation  plua 
grande  du  suif,  occ.isiouée  par  la  longueur  dp  la'm-cUe.  Cette  volatilisa- 
tion plus  alioiidaute  amène  un  refroidi^seraent  qui  porte  oltstarle  à la 
combustion  , de  manière  que  certaines  partiel  seulement  sont  enilam- 
inées  , tandis  que  d’autres  demeurent  obscures.  11  parait  que  c’est  à l’al- 
teriiatioii  de-ces  couches  qu’on  doit  attrihuerle  phénomène  qui  nous  oc- 
cupe. s 

Il  (St  ,1  du  reste  , assez  difficile  àoliserver,  et  je  dois  avouer  que  j’ai  vu 
peuqde  ph^siqjcrts  qui  soient  ,|>arvenus  à le  remarquer  sans  y être  aidés. 
Pour  bien  voir  les  stries  dont  je  viens  de  parler,  il  iaut  les  observer,  avec 
un  (cil , à deux  pieds  environ  de  la  chandelle , au  mo  lient  où  le  Irem- 
blottemeiit  de  la  flamme  coinméttce.  Oe  que  l’on  voit  dilfère  peu  de  ce 
i|u’cn  observeaeii  regardant  un  disque  noir  qui  tourne  lentement  de- 
vant un  fond  blanc,  quand  on  y a pratiqué  des  fentes  d.vus  la  direction 
des  rayons,  comme  durs  celui  que  M.  Plateau  a déciit  précédemmeiiU 
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soit  plus  difficile  , à distinguer  des  stries  obscures  dans  la. 
partie  inférieure  de  la  flamme. 

Le  phénomène  qui  fait  l'objet  de  cette  note  est  encore  Ig 
principe  de  plusieurs  illusions  curieuses.  Tout  le  moude  con- 
naît le  •ihaumatrope ^ ce  petit  instrument  cousistant  en  un 
carton  circulaire  que  l’on  fait  monvoir  rapidement  autour 
d’un  do  ses  diamètres,  et  qui  porte  sur  chacune  de  ces  faces 
des  dessins  tels , que  la  combinaison  des  deux  impressions 
qu'ils  produisent  sur  la  rétine  forrao  un  troisième  dessin  ré- 
gulier. ^ 

En  partant  de  quelques  ohservatioi\^  qui  m’étaient  propres 
et  d’un  fait  dont  M.  Ro’get  a donné  l’explication  (i),  j’ai 
montré  (2)  dilTérents  procédés  , fondés  tous  sur  la  persistance 
des  impressions,  par  lesquels  ou  peut  rendre  sensible  à l'ocil 
la  courbe  qui  représente  le  lieu  des  intersections  apparentes 
de  deux  lignes  quelconques  toui  nant  rapidement  l’nne  der- 
rière l’antre  dans  des  plans  parallèles.  J’ai  fait  voir  par 
exemple  que,  si  les  deux  lignes  sont  brillantes  et  tournent 
devant  un  fond  noir  (5),  et  si  leurs  vitesses  de  rotation) 
sont  dans  un  rapport  simple,  il  en  résulte  l’é'pparence  d’une 
surface  grise  sur  laquelle  se  dessine  parfaitement,  eu  gris 
plus  foncé,  lu  courbe  d’intersection  apparente  dans  uu  état 
d'immobilité  parfaite.  On  s’expliquera  aisénieut  cet  effet  si 
l’on  fuit  attention  que , pour  tous  les  points  de  la  courbe  d’in- 
tersectioii , l’oeil  ne  -peut  recevoir  de  lumière  que  de  la  ligue 
III  la  plus  rapprochée  du  spectateur;  taudis  que,  pour 


tons les^points  étrangers  à la  courbe  d’intersection,  l'œil  re- 
çoit successivement  de  la  lumière  de  l’une  et  de  l’autre  des 


(i)  Philos.  Irantacl, , i8ib.  ^ 

(i)  Carrfspundance  math,  et  phys.,  publiéB  par  M.  Quételet,  t.  4,  !>•  • t 


393  , auuée  1818  ; irf. , t.  6 , p.  lax,  i83o.’ 

(3)  Ou  peut  se  servir,^  cet  effet,  de  lignes  d'eiiviruui  millimètres  de r 
largeur  découpées  dans  du  cai  ton  bUnc  suffisamment  épais. 
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deux  lignes  mobiles.*  Les  points  appartenants  à la  courbe 
d’intersection  doivent  donc  paraître  de  moitié  moins  lumi- 
■enx  que  les  autres. 

•J’ai  donné  ensuite  (i)  le  moyen  de  faire  servir  la  persis- 
tance des  impressions  à produire  un  nouveau  genre  d’anu- 
ntorphoses  en  faisant  tourner  rapidement  l’un  derrière  l’au- 
tre, avec  des  vitesses  dans  un  rapport  di^termiiié,  deux  dis- 
ques dont  l’un,  celui  de  derrière,  porte  une  ligure  diffor- 
me vivement  éclairée  , et  dont  l’autre  est  percé  d’une  fente 
étroite.  J'ai  fuit  voir  comment  on  pouvait  faire  naître  de 
cette  manière  , au  moyen  de  figures  très  difformes,  des  ima- 
ges régulières  quelconques,  telles  que  des  figures  d’homme, 
des  mots,  etc.,  qui  semblent  parfaitement imm'obiles.  Lafi- 
gure  r^ulière  ainsi  produite  résulte  des  intersections  appa- 
rentes sncessives  de  la  fente  avec  les  différentes  parties  de  la 
figure  difforme , intersections  que  la  persistance  des  impres- 
sions fait  paraître  simultanées. 

M.  Faraday  a publié  depuis,  dans  les  Mémoires  de  l’Insti- 
tution royale  (a) , une  notice  sur  certaines  illusions  consistant 
principalement  dans  les  apparences  singulières  que  présen- 
tent deux  roues  tournant  avec  rapidité  l’une  derrière  l’autre. 
Si  les  deux  centres  de  rotation  sont  superposés  par  rapport  à' 
l’œil,  on  aperçoit  alors  généralement  l’image  d’une  roue,  soit 
parfaitement  immobile,  soit  animée  d’un  mouvement  lent 
de  rotation.  Supposons,  par  exemple,  deux  roues  découpées 
en  carton , de  meme  grandeur  et  d’un  même  nombre  de 
rayons,  tournant  rapidement  sur  un  axe  commun  et  dans  des 
plans  très  rapkproebés,  avec  des  ■vitesses  égales  et  en  sens 
contraire.  L’œil  placé  devant  un  pareil  système,  dans  la  di- 
rection de  l’axe , verra  l’apparence  d’une  roue  parfaitement 


(i)  Corr,  malh.etphjrs. , t.  6 , p.  ; Ann.  de  phys.  et  de  cfiim. , 
nov.  i83i.  ■ • . . • ■ V 

(a)  Vol.  J,  p.  2o5,  i83i. 
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immobile,  et  dont  les  rayons  seront  en  nombre  double  de, 
ceux  de  chacune  des  deux  roues  en  mouvement.  Si  les  cen- 
tres de  rotation  ne  sont  pas  superposés  par  rapport  à l'œil , 
l’image  se  compose  d’un  assemblage  de  lignes  coui\bes. 

Ces  sortes  d’apparences  doivent  être  évidemment  considé- 
re’es  comme  des  cas  particuliers  de  l’effet  général  dont  j’ai  par- 
lé plus  haut  et  qui  consiste  à rendre  sensible  à l’œil  la  ligne 
d’intersection  apparente  de  deux  lignes  mobiles.  En  effet , si 
l’on  ne  suppose  à chacune  des  deux  roues  qu’un  sOul  rayon  très 
étroit  , on  aura  deux  droites  mobiles  dont  la  ligne  d’inter- 
section devra  se  dessiner,  comme  nous  l’avons  dit,  |>ar  une 
teinte  plus  sombre  que  le  fond.  Cette  ligne  sera  droite  quand 
les  centres  de  rotation  seront  superposés,  et  courbe  dans  le 
cas  contraire.  ^Maintenant , si  l’on  tient  compte  de  la  lar- 
geur et  de  la  multiplicité  des  rayons,  on  se  rendra  aisément 
raison  de  tous  les  effets  pi  oduits  par  des  roues  dans  les  mêmes 
circonstances,  (i) 

Une  autre  expérience  propre  à M.  Faraday,  et  qui  n’ad- 
met pas  la  même  explication  , consiste  à faire  tourner  eu  face 
d’un  miroir,  à la  distance  de  la  à i5  pieds.de  celui-ci,  une 
roue  de  carton  dentée,  et  à regarder  dans  la  glace  l’image 
de  çette.ro«e  h travers  l’espèce  de  gaze  produite  par  ht  mou- 
vement des  dents  et  tics  intervalles,  l’œil  étant  supposé  très 
près  de  la  rone.  L’image  paraît  alors  complètement  immobile 
ét  dans  sa  forme  réelle,  comme  si  le  mouvement  de  la  roue 
cessait  d’avoir  lieu.  M.  Faraday  fait  voir  de  plus  que,  si  l’on 
partage  en  secteurs  colorés  et  convenablement  disposés  la 
partie  de  la  roue  comprise  entre  les  dents  et  le  centre  , ces 
couleurs , qui  se  mêlent  lorsqu’on  regarde  directement  ta 


• 1 tu 

(1)  Lorsque  M.  Faraday  a pulilié  sa  notice,  il  n’avait  pas  connaissance 
de  mes  observations , dont  il  s’est  empressé  depuis  de  reconnaître  1a  prio- 
rité. Voy.  Ann.  de  phyt.  et  de  ehim. , nov  i&3i , page  a8» } et  Carr. . 
math,  et phyt,,  t.-],  p.  ZCS.  v ' 
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rotoe  en  mouvement , se  séparent  î 
serve  de  la  manière  indiquée  soti4 
' Ces  expériences  , comme  on  V«àc4-I  . 
au  procédé  que  j’ai  indiqué,  p.  4^^ 
apparences  résultant  d’un  moavement'rép  _,^, 
pour  cela  faire  subir  aux  roues  de  M.-  Iy|^a|r'  uiir 
dification  importante  qui  consiste  à rendre?^  iopve^vci| 
très  étroites,  sans  quoi  on  est  obligé,  si  l’on  ne  vent  |^|, 
voir  l’objet  confus  et  mal  terminé,  de  se  tenir,  comme  dans 
les  expériences  citées,  à une  très  grande  distance  de  cet  ob- 
jet. Quant  à la  raison  des  effets  observés  par  M.  Faraday,  je 
pense  que  les  explications  que  j’ai  données  p.  482  suffiront, 
pour  la  faire  comprendre. 

EnCn  je  citerai  encore  l’expérience  snivaiite  do  mêmephy- 
sieien.  Si  l’on'  découpe  dans  la  roue,  entre  les  dents  et  le 
centre,  nbe  nouvelle  rangée  d’ouvertures  dont  le  nombre  diffè- 
re un  peu  de  celui  des  dents,  et  si  alors  on  soumeteette  roue  à 
Inexpérience  du  miroir,  en  regardant  à travers  l’une  ou  l’autre 
rangée  d’ouvertures , l’imagé  de  celle  à travers  laquelle  on 
regarde  parait,  comme  cela  doit  être  , complètement  immo- 
bile; mais'l’autrè  parait  animée  d’un  mouvement  lent  de  lu- 
tation. On  peut  ainsi  percer  plusieurs  r.ingées  d’oûvéVtures, 
de  manière  à produire  l’apparence  de  mouvements  plus  ou 
moins  rapides  et  de  sens  différents.  ‘ ^ 

“Les  expériences  ^ne  je  viens  de  rapporter  m’ont  conduit 
encore  à imaginer  un  nouveau  genre  d’illüsions  dont  j’ai  dé- 
veloppé ridée  dans  lé  journal  de  M.  Quételet  (1),  et  au 


b.  JB'. 


(1)  Correspondance  math,  et  phys.  del'Observ.  de  Bruxelles,  t.  7,  p, 
365.  Il  s’rst  glissé  ijiielques  erreurs  dans  la  dtscriplion  que  j’ai  donuée  , 
dane  celle  lettre,  des  expériences  de  M.  Faraday  : ainsi , j’ai  supposé  à 
tort,  comme  on  peut  s’en  assurer  par  la  notice  même  de  ce  pliysicién, 
nue  les  ouvert  ures  ou  tes  intervalles  déco  upés  dans  les  roues  dont  il  s'est 

. . . X . •.  ^ 

servi  avaient  une  très  petite  laideur  r.elatrvement  aux  parties  pleines. 
Cette  condition  aurait  été,  du  reste  , plus  nuisible  qu’utile  aux  eifets 
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moyeu  duquel  ou  fnit  paraître  animées  et  mouvantes  des  figu-  \\- 

l'es  dessillées.  La  même  idée  a été  mise  depuis  à exécution, 
quoique  d’uiie  manière  imparfaite,  dans  l'instruineut  connu 
sons  lenomde  plu!nakisticope  {i^  L’appareil  consiste  essentielle-  ' 

ment,  comme  on  sait,  eu  un  di^ne  de  cartotl  percé,  vers  la 
circonférence,  d’une  série  d’ouvertures  étroites,  et  sur  lequel 
sont  peintes  de  petites  figures  qui  , lorsqu’on  fait  tonVner  le 
disque  vis-à-vis  d’uu  miroir , en  regardant  d’un  œil  son 
image  à travers  les  ouvertures,  semblent  s’animer  et  exécu- 
ter diHérents  mouvements.  L’eifet.provient  d’une  telle  dis- 
position de  l’instrument  que  des  figures  qui  diffèrent  gra- 
duellement entré  elles  déformé,  de.  position  ou  de  lien,  , 

viennent  successivement,  et  à des  instants  très  rapprochés, 
se  présenter  à l’œil , de  sorte  que  la  persistance  des  impres- 
sions lie  ces  images  entre  elles,  et  que  l’œil  çroit  voir  les 
mêmes  figures  passant,  d’une  manière  continue,  d’uu  état  ' 
à nu  autre.  (3)  J,  Plateau.' 

. • t 

'I  • • 


que  M.  Faraday  voulait  produire , parce  quelle  aurait  rendu  l’image 
plus  sombre,  et  que  cette  image  se  voit,  sans  cette  conditi'n,  avec  une 
netteté  suflisante  quand  on  l’observe  à une  plus  grande  distance  de  la 
glace;  mais  on  a vu  que  la  réussite  du  procédé  décrit  p.  48a  exigeait 
nécessairement  que  les  ouvertures  fussent  tris  étroite^,  et  U en  est  de 
même  pour  les  effets  du  phéiiakislicope. 

(1)  Je  suis  étranger  i l’exécution  du  phénakisticope  ; mais  on  a fait  à 
Londres, d’après  mes  dessins  et  mes  indications,  un  iqstrumentbeauconp 
plus  parfait,  qui  a porté  d’abord  le  nom  de  p/mn(asinasco/>e , et  qui  te 
vend  maintenant  sous  celui  de /antascope.  ' 

(3)  Voyez,  pour  des  esplications  plus  détaillées,  l’article  citédu  jouiw 
nal  de  M Quételet,  elles  Ann  de  phjrs.  et  dechim, , jtiill.  i833, p.  3o4# 
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SI.  Sur  le  couleurt  accidentelle»  (sujet  omis  dans  le  texte). 


Si  l’on  regarde  fixement  un  objet  colorë  placé  sur  un 
fond  noir,  en  tenant  l’œil  constamment  attaché  sur  le  même 
point,  on  voit  nu  bout  de  quelque  temps  la  couleur  de  cet 
objet  perdre  peu  à peu  de  son  éclat;  et  si  alors  on  porte  subi- 
tement les  yeux  sur  Une  surface  blanche,  on  voit  bientôt  pn- 
. raître  une  image  de  même  forme  que  l’objet,  mais  d’une 
couleur  complémentaire  de  celle  de  ce  dernier.  Ainsi  la  con- 
templation prolongée  d’un  objet  rouge  donne  ensuite  nais- 
sance à une  image  verte,  et  réciproquement  la  contemplation 
prolongée  d’un  objet  vert  est  suivie  de  l’apparition  d’une 
image  rouge;  si  l’objef  est  jaune  ou  bleu,  l'image  subséquente 
sera  violette  ou  orangt'e , et  vice  versâ.  De  plus,  un  objet  blanc 
produit  de  cette  manière  une  image  noirâtre,  et  un  objet  noir 
produit  uue  image  blanche  plus  claire  que  le  fond  sur  lequel 
elle  se  dessine.  Tontes  ces  images  restent  visibles  pendant 
assea  long-temps,  et  lew  intensité  ainsi  que  leur  durée  est 
d’autant  plus. grande  qu’on  a regardé  l’objet  pendant  un 
temps  plus  considérable.  Ces  apparences  forment  une  partie 
de  celles  auxquelles  on  donne  le  nom  de  couleurs  accidentelles, 
d’après  Buffon , à qui  on  doit  les  premières  observations  Sur 
ce  genre  de  couleurs  (i).  Je  vais  exposer  ici  d’une  maniéré 


(l)  Mèm.  del'aead.  iies  SC.,  ly'iB  : 

Les  observatians  de  Jarin  ont , à la  vérité , précédé  celtes  de  Buffon  ; 
mais  Jurin  n’avait  pas  observé  de  couleurs  ; il  n’avait  remorqué  que  les 
apparences  blanches  ou  obscures  qui  succèdent  à la  contemplalibn  des 
objets  noirs  ou  blancs. 
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snccincte  les  propriétés  principales  que  présentent  ces  appa- 
rences singulières. 

I®  La  disparition  île  ces  images  n’a  pas  lieil  en  général  par 
un  décroissement  d’intensité  graduel  et  continu  ; elles  pré- 
sentent au  contraire  ordinairement  des  disparitions  et  réap- 
paritions alternatives  ; quelquefois  même  on  voit  reparaître 
une  ou  plusieurs  fois  l’impression  primitive.  L’expérience  sui- 
vante m’a  montré  ce  dernier  effetrl’une  manière  extrêmement 
remarquable.  L’un  de  mes  yeux  étant  fermé  et  couvert  avec 
nn  mouchoir,  j’adaptais  à l’autre  un  tube  noirci,  d’environ 
5o  centimètres  de  longueur  et  5 de  largeur,  et  je  regardais 
fixement,  pendant  une  minute  au  moins,  un  papier  rouge 
bien  éclairé  et  suffisamment  étendu  pour  que  les  bords  en 
fussent  cachés  par  le  tubej  puis,  sans  découvrir  l’œil  fermé, 
j’enlevais  subitement  le  tube  et  je  regardais  le  plafond  blanc 
de  l’appartement.  Alors  je  voyais  d’abord  se  former  une  ima- 
ge circulaire  terte;  mais  bientôt  elle  était  remplacée  par  une 
image  rouge  d’une  faible  intensité  et  d’une  très  courte  durée; 
après  quoi  reparaissait  l’image  verte , à laquelle  succédait 
de  nouveau  une  image  rougeâtre,  et  ainsi  de  suite,  l’image 
rouge  reparaissant  jusqu’à  quatre  fois,  et  l’intensité  du  rouge 
ebdu  vert  allant  toujours  en  s’affaiblissant.  Ces  effets  ont 
été  également  constatés  par  M.  Quételet,  qui  a bien  voulu 
répéter  cette  expçriehce.  , 

2“  Tous  les  phénomènes  dont  j’ai  parlé  jusqu’ici  se  mani- 
festent encore  lorsqu’au  lieu  de  porter  les  yeux  sur  une  sur- 
face blanche,  après  avoir  regardé  l’objet  pendant  up  temps 
suffisant,  on  les  ferme  au  contraire  de  suite,  mais  en  les  cou- 
vrantcomplétementd’un  mouchoirsur  lequel  on  applique  les 
mains.  On  voit  alors  parfaitement , dans  cette  complète  ob- 
scurité, se  dessiner  l’image  de  l’objet,  colorée  de  la  teinte 
complémentaire. 

3°  L’image  accidentelle  parait  plus  ou  moins^raude  selon 
la  distance  de  U surface  sur  laquelle  on  la  projette.  Lorsque 
cette  surface  est  à la  même  distance  de 'l’œil  que  l’objet,  t’i- 
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mnge  se  nTonlrc  de  la  même  grandeur  que  cet  objetj  si  la 
surface  est  plus  ou  moins  éioigiicc  que  l’objet,  la  grandeur 
de  l’image  parait  augmenter  ou  diminuer  proportionnelle- 
raetit. 

4°  Les  couleurs  accidentelles  se  combinent  entre  elles  à la 
manière  des  couleurs  réelles,  c’est-à-dire  que  du  jaune  et  du 
bleii  accidentels  forment  du  vert;  du  rouge  et  du  bleu  ftcci- 
dénlels  forment  du  violet,  etc.  On  peut  s’en  convaincre  par 
l’expérience  suivante,  due  au  père  Scherffer  (i).  On  place 
l’un  à côté  de  l’autre,  sur  un  fond  noir,  deux  petits  carrés  de 
papiers  colorés,  l’un  violet  et  l’autre  orangé,  couleurs  dont  les 
accidentelles  sont  lé  jaune  et  le  bleu,  et  l’on  marque  d’un 
point  noir  le  milieu  de  chacun  de  ces  carrés.  Alors  on  porte 
alternativement  les  yeux  sur  l’un  et  l’autre  point,  eu  les  te- 
nant fixés  sur  chacun  d’eux  pendant  environ  une  seconde, 
et  après  avoir  répété  cette  opératmn  un  grand  nombre  de 
fois,  on  ferme  les  yeux  ou  on  les  dirige  vers  une  surface 
blanche.  Alors  ou  distingue  bientôt  l’apparence  de  trois  car- 
rés juxtaposés,  dont  la  formation  est  trop  aisée  à concevoir 
pour  qne  je  m’y  arrête,  et  dont  celui  du  milieu  est  évidem- 
ment formé  de  la  superposition  des  couleurs  accidentelles 
produites  par  les  deux  coul»-ors  employées.  Eh  bien,  dans  fe 
cas  dont  il  s’agit,  ce  carré  du  milieu  sera  vert.  Il  serait  ria/et 
si  les  deux  couleurs  employées  étaient  le  vert  et  l’orangé, 
dont  les  accidentelles  sont  le  rouge  et  le  bleu,  etc.  Un  cas  fait 
cependant  exception  : c’est  celui  où  les  deux  couleurs  acci- 
dentelles que  l’on  combine  sont  complémentaires  l’une  de 
l’autre.  Alors,  au  lieu  de  produire  du  blanc,  comme  deux 
couleurs  réelles  complémentaire^ , elles  semblent  au  contraire 
ne  donner  lien  qu’à  un  effet  d’obscurité.  Ainsi  lorsque  les 
deux  petits  carrés  de  papier  sont  l’un  vert  et  l’antre  rouge, 
couleurs  dont  les  acideutelles  sont  le  rouge  et  le  vert,  le  carré 
qui  occupe  Idmilieu  dans  l’image  accidentelle  paraît  noirâ- 

■ _• 

(t)  Dissertât  sur  les  coût  arcid.,  Joum  dephys.,  vol.  i6,  1785; 


!• 
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tr«  si  on  le  projette  snr  un  fond  blanc , et  complètement  noir 
si  l’on  se  couvre  les  yeux. 

5«  Les  couleurs  accidentelles  se  combinent  avec  les  cou- 
leurs réelles  delà  même  manière  qneces  dernières  entre  elles, 

c’est-à-dire  que  du  rou^e  accidenifi  et  du  bleuriel  forment  du 

'oiolet.t^neàubleuaccidentelciàMjauneréel  formmXda  veH,  etc. 

Il  est  aisé  de  s’assurer  du  fait  en  projetant  l’image  acciden’teûê 
snr  une  surface  peinte  de  la  coulçnr  avec  laquelle  on  vent  la 
combiner  : àinsi , en  projetaut  sur  une  fenille'd*  jnipiM' bleu' 
l’image  a^ccidentelle  rouge  provenant  d’un  objet^w/-t , il  «a 
résulté  une  appaj'ence  d’nn  beau  violet , etc.  Je  ferai  seule- 
ment ici  les  deux  remarques  suivantes.  ' 

L objeL^tant  toujours  placé  sur  un  fond  noir  , si  l’on  pro-  ’ ï 

jette  son  image  acoidçnteJle  sur  une  surface  de  même  cou- 
leur que  lui»  ou,  en  .d’autres  termes,  dont  la  couleur  soit 
complémentaire  de  celle  de  l’image,  celle-ci-ne  paraîtra  plus 
que  d on  gris  foncé , comme  si  la  sensation  était  en  partie 
détruite  en  cet  endroit  de  la  surfacç.  C’est  Ce  qui  arrivera , 
par  exemple,  si,  après  avoir  regardé  pendant  quelque  temps’ 
un  petit  morceau  de  papier  rouge  posé  sur  on  fond  noir  on 
jette  les-yeux  jiur  une  feuille  de  ce  même  papier  ronge.  ’ 

Au  contraire , SI  Von  projette  l’image  accidentelle  sur  une- 
surfaw  dont  la  couleur  soit  complémentaire  de  celle  dè  l’ob- 
jet, c’est-à-dire  soit  identique  avec  celle  de  l’image , celle-ci  i 
paraîtra  d’une  couleur  plus  belle  et  plus  pure  que  le  reste  de 
la  surface  sur  laquelle  elle  se  détache.  C’est  ce  qui  aura  lien, 
par  exemple , avec  un  objet  rouge  et  une  surface  terie^  avec  • ' 

nii.  objet  jaune  et  nue  surlàoe  -cloletU,  etc.  ^ * 

6»  Afin  d’isoler  de  tonte  influence  étrangère  l’objet  coloré  ' ' , 

que  l’on  regarde,  nous  avons  admis  dans  tout  ce  qui  pré  ' 

cède  qu’il  reposait  sur  un  fond  noir;  si  ce  fond  est  blanc  . ’ * 

on  obtient  des  effets  analogues  quant  à la  couleur  de  l’imaM 
accidentelle,  mais  dilîérenls  quant-  an  rapport  d’éclat  de 
cette  image  et  de  la  surface  sur  laquelle  elle  se  détache.  Ainsi 
quand  l’objet  repose  sur  an  fond  noir , ÿon  image  accidentelle’ 

Ile 
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projetée  sur  nne  surface ’)>lanche  parait  ptas  sombre  qae 
celle-ci , et  le  contraire  a lieu  si  l’objet  repose  sur  un  fond 
blanc.  . - 

* Pour  comple'ter  pexposé'des  propriétés  principales  de  cette 
dusse  de  couleurs  accidentelles,  j’ajouterai  ' les  faits  sui- 
vants., .1  ' 

7»  On  a vu,  dans  la  note  relative  à la  persistance  des  im- 
pressious  de  1a  rétine,  que,  lorsqu’on  se  couvre  les  paupières 
après  avoir* *  regardé  Un  objet  assez  éclatanf,  on  voit  oixilnaiT 
rement  l’impression  primitive  persister  pendant  un  temps*  as- 
sez considérable.  En  pareil  oaSr^  l’on  se  découvre  les  paupiè- 
res, ou  si  l’on  ouvre  les  yeux  eu  les  dirigeant  sut*  une  surface 
blanche  , il  arrive  généralement  que  cette  impression  primi- 
tive se  change  aussitôt  en  image  accidentelle,  qui  repasse  de 
nouveau  à l’état  primitif  si  l’on  se  recouvre  tes  yeux  , et  rdn 
peut  aiusi  faire  passer  successivement  plusieurs  fois  l’impres- 
siou  par  l’un  et  l’autre  état.  L’effet  se  produit  très  bien  avec 
l'image  d’une  fenêtre,  et  c’est  ainsi  que  Franklin  l’a  observé 
{{)  : cette  image,  dans  les  yeux  fermés  et  couverts  , paraît, 
formée  de  pauueaux  lumineux  et  de  châssis  obscurs^  mais  si 
l’on  permet  à la  lumière  de  traverser  les  paupières,  où  si 
l’ou  ouvre  les  yeux  en  les  portant  sur  uil  mur  blanc,’  aussi- 
tôt les  panneaux  deviennent  obscors  et  les  châssis  lumineux. 
Si  l’on  se  couvre  de  nouveau  les  yeux,  le  premier  effet  repa- 
raît , et  ainsi  de  suite.  Danrin  a'observé  un  effet  aualogue 
après  avoir  regardé  le  soleil  conebant  (2).  ' 

Eiiffu  M.  Brewster  dit  (5)  que',  sii,  après  avoir  regardé  le 
sole'il , on  voit  un  spectre'brun  rougeâtre , nne  certaine  pres- 
sion exercée  sur  l’oeil  fera  changer  cette  image  eu  un  spectre 

t** ! »‘v  ‘ — ' 

Journ.  de  phy*.,  toI.  a,  1773.  *'.,  ••  •' 

(i)  Phüos.  trant.,  vu!.  76^  x71(6.  »■  ' ' • •' 

(3)  l’hüot.  mogoi.  , août  i83a,  pa^a  gt.e  i-'v  ■* 
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verl.  etqne,  si  Pon  cesse  la  pression , Pimage  reprendra  sa 

première  conlenr.  * ' 

Remarquons  en  terminant  que,  puisque  ^impression  primi- 
tive sorvh  toujours  pendant  quelque  temps  à la  cause  qui  l’a 
^oduite  (voy.  la  note  précédente),  r image  accUiente lie  doit 
être  regardée  comme  succédant  à ce  premier  phénomène  ; et 
SI  dans  le  plus  grand  nom‘bredes  expériences  relatives  aux  cou,' 
leurs  accidentelles,  on  ne  peut  saisir  la  trace  de  celte  impres. 
sion  primitive  qui  s’efface,  c’est  qu’elle  est  généralement  trop 
fugitive'^  et  que  le  temps  de  son  existence  est  encore  diminué^ 
par  cette  circonstance  que,  pour  donner  beaucoup  d’inten- 
sité^ de  durée  à l’image  éccideotelle,  on  regarde  l’objet  pen- 
dant long-temps.  En  effet,  tandis  que  la  contemplation  pro- 
longée de  l'objet  accroît  k dorée  du  second  phénomène,  * 
on  a vu,  dans  la  note  précédente  (p.  477,  sous  le  n"4),  qu’elle 
raccourcit  en  général  la  durée  du  premier.  Du  reste  il  ^t 
des  cas  dans  lesquels  la  succession  des  deux  phénomènes  se 
' montre  parfaitement  : telle  est  l’expérieiite  rapportée  dans 
la  note  précédeirte  à l’endroit  que  je  viens  de  citer.  Lorsque 
j’ai  contemplé  la  fenêtre  pendant  un  temps  qui  n’est  ni  trop 
long  ni  trop  court,  je  vois  parfaitement,  d’abord  l’image  de 
la  fenêtre,  avec  ses  pan'neanx  luminenx  et  ses  châssis  ob- 
scurs, pois  l’image  accidentelle  avec  les  panneaux  obscurs 
et  les  châssis  lumineux.  M.  Brewstér  a observé  des  effets  ana.^ 
logoes.  (i)  ■:  •'  , . > # 

Ou  peut , comme  l’a  indiqué  Scherffci.,  dans  son  intéres- 
sant'mémoire , faire  servir  ces  phénomènes  de  vision  à un 
amusement,  de  la  manière  suivante.  On  peint  sur  un  fond 
noir  un  buste  d’homme  oii  do  femme,  en  employant  des 
couleurs  telles  qq’elles  aient  pour  accidentelles  les  couleurs 
natnrcMes  d’une  semblable  figure.  De  cette  manière  la  peau 
sera  couleur  de  bronze,  les  cheveux  et  les  sourcils  seront 


( I ) Letters  on  Ttaiurai  mmgic, , page  a6. 
II.* 
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blancs  ; les  yeax  auront  des  prunelles  blanches  sur  un  fot^] 
noir,  etc;  ce  qui  produira  nécessairement  un  ensemble  hi- 
deux; mais  si  l’on  regarde  fixement,  pendant  un  temps  «uf- 
lisant , un  meme  point  de  cette  figure , et  qu’on  jette  ensuite 
les  yeux  sur  un  mur  blanc , on  y verra  l’apparence  d’une  tâte 
avec  ses  couleurs  naturelles. 

Toutes  les  apparences -dont  il  a été  (juestiou  jusqu’ici  itic- 
cidtnt  à la  contemplation  des  objets  colorés  ; mais  l’e^ipérien; 
ce  prouve  pendant  cette  contemplation  même,  il  se  mai- 
nifeste  un  autre  ordre  de  phénomènes  consistant  attssi  dans 
l'apparition  de  couleurs  complémentaires,  et  qui  forment  une 
seconde  classe  de  couleurs  accidentelles.  Ainsi  Bufibn  remar- 
que que,  pendant  qu’on  regarde  fixement  un  çbjet  coloré, 
.posé  sur  un  fond  blanc,  fl  se  manifeste,  extérieurement  à cet 
objet  et  le  long  de  son  contour,  une  bordure  colorée  d’qne 
teinte  pareille  à celle  de  l’image  accidentelle  que  l’on  ob- 
tient en  jetatit  ensuite  les  yeux  sur  un  autre  endroit  du 
fond  blanc.  Quelques'  physiciens  ont  cependant  rangé  ce 
phénomène  dan;  la  classe  précédente  de  couleurs  acciden- 
telles, en  l’attribuant  à Ce  quç,  pendant  la  contemplation 
de  l’objet , l’œil  ne  peut  demeurer  complètement  immobile, 
de  sorte  que  l’image  vacille  sur  la  rétine,  eC  qu’il  y a,  tout 
autour  de  cette  image,  des  parties  de  la  résine  qui,  après 
avoir  reçu  l’impression  de  la  kiinière  cp)orée  venant  des 
-V  bords  de  l’objet,  reçoiventTimpression  du  fond  blanc.  Mais 
sans  parler  de  ce  fait,  il  est  une  foule  d’autres  expériences 
qui  montrent  la  production  des  couleurs  accidentelles  pen- 
' dant  la  contemplation  des  objets  eolqrés. 

Ainsi  Rnmford  a montré  (i)  .que,  lorsc^u’uue  ombre  est 
produite  dans  une  lumière  colorée,  cette  cftnbre  se  teint  de 
la  couleur  complémentaire.  C’est-à-dire,  par  exemple,  que. 
si  l'du  éclaire  un  papier  bfanç 'avec  de  la  lumière  t'erte,  un 

• • 

^ T- 

(1)  Philüs.  trans.,  ^ . .. 
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petit  corps  interposé  entre  cette  lumière  et  le  papier  pro- 
duira sur  ce  dernier  une  ombre  rougt,  etc.  . . 

Ainsi  encore,  d'après  l'observation  de  Medsnier  (i),  lors- 
que l’intérieur  d’un  appartement  n'est  éclairé  que  par  la  lu- 
mière du  soleil  transmis»^  an  travers  d’un  rideau  d’étoffe  co- 
Icrrée,  et  que  ce  rideau  est  percé  d’un  trou  de  quelques  mil- 
limètres de  diamètre,  par  lequel  la  lumière  directe  peut 
s’introduire,  si  l'on  reçoit  ce  faisceau  de  lumière  sur  un  pa- 
pier blanc  ,,la  partie  du  papier  éclairée  par  la  lumière  blan^ 
die  du  soleil , paraît  vivement  colorée  d’une  teinte  complé- 
mentaire de  colle  du  rideau.  ^ 

Prieur  de  fa  Côte^’Or  a fait  voir  (a)  que,.^i  l’of!  place  en- 
tre une  Fenêtre  et  l’œil  un  m&rceau  de  papier  'coloré  possé- 
dant une  certaine  transparence , et  si  l’on  applique  sur  ce 
papier  une  petite  bande  de  carton  blanc , elle  parattra  teinte  . 
de  la  couleur  complémentaire  : on  la  verra  ro»e  sur  un  pa- 
pier, wrf,  conleur  titas  sur  un  p&pier  jauni,  etc.  L’effet  est 
plus  prononcé  pour  certaines  positions  du  papier  coloré , po- 
sitions que  l’on  trouve  aisément  en  faisant  l’expérience.  De 
plus,  si  fa  petite  bande  de  carton  est  elle-même  colorée,  sa 
couleur  se  combine  avec  la  complémentaire  de  celle  du  pa- 
pier ainsi  uue  bande  bleue  paraîtra  viote^e  sur  du  papier 
feert,  une  bande  Jàune  paraîtra  verte  sur  du  papier  oran^,  etc. 

On  peut  encore  citer  les  expériences  du  docteur  Smith  (5). 
Elles  consistent  à appliquer  à l’un  des  yeux  un  petit  tube  de 
papier  coloré  transparent,  que  l’on  éclaire  fortement  de  côté. 
Alors,  les  debx  yeux  étant  ouverts,  on  regarde  une  surface 
blanche,  et  la  portion  de  celte  surface  vue  à travers  le  tube 
coloré  parait  te'mte  de  la  conleur  complémentaire. 


(i)  Les  expérieness  de  Meosnier  sont  rapportées  par  Monge,  ^nn.  de 
chu»  , t.  3,  1789.  - 
(a)  Ann.  de  chim.. , t.  54.  ' 

(3)  Philçs,  magot, , oct.  iè3a,  page  ai5,  dàns  la  note. 
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Dan*  le*  expériences  qui  précèdent,  l’espace  dont  la  cou- 
leur paraît  modifiée  est  supposé.d’une  petite  étendue  relati- 
vement à la  surface  colorée  l’entoure,  et  la  couleur  de 
cette  dernière  ne  paraît'pas  sensiblement  tdtérée;  cependant 
M.  Chevreul  a prouvé  ^cemment,  d’une  manière  générale 
(i),  que  cette  modification  des  couleui's  est  réciproque,  c’est- 
à-dire  que,  lorsque  nous  voypris  simultanément  deux  objets 
coloi-és  placés  dans  le  voisinage  l’un  de  l’antre,  leurs  deux 
couleurs  semblent  réagir  mutuellement  de  telle  manière  ifu'd 
\hacuntd’entve'ktles  s’ajoute  latodiïplémentmre  dt  l’ autre.  Ainsi, 
lorsque  je  place  l’un  à côté  de  l’autre  un  objet  rotigf  et  un 
objet le  premier  semblera  tirer  plus  ou  moins  sur  le 
violet  et  le  secoiTd  sur  le  vert,  «te.  Cette  modification  réc^rp- 
quedei  deux  couleurs  estordinairenieut  trop  faible  pour  qu’on 
puissa  l'apercevoir  sans  avoir  recours  à un  artifice  parlico.- 
• lier;  voici  le  procédé  de  M.  Chevreul.  C»n  colle  l’une  contre 
l'antre,  sur  une  carte,  deux  bandes  de’ papier  ou  dlétollé 
teintes  des  deux  couleurs  que  l’ôii  vont  soumettre  à l’observa- 
tion : l’une  est  par  exemple  rouge  et  l’autre  jaujiej  ces 
bandes  ont  inHlimètres  de  largeur  et  6 ccutimèlres  de  lon- 
gueur. Maintenant  on  colle  parallèlement,  à l’une  de  ces 
bandes,  et  à la  distanced’un  milfimètre,  une  seconde  bande 
qui  lui  soit  identique  ep  dimensions  et  en  couleur  et  qui  est 
destinée  à servir  do  terme  de  comparaison  ; on  fait  la  même  ' 
opération  relativement  à la  baqde  peinte  dé  l’auUé  couleur, 
elj’ou  U aiUsi  quatre  bandes  colorées,  deux  d’une  couleur  et 
deux  de  l’autre^  les  deux  jntçripures  se  touchent,  et  c’est  sur 
elles  que  l’ou  pbserve  l’action  mulucUe  des  deux  couleurs.  Il 
suffit  pour  cela  de  regarder  la  carte  dans  un  certain  sens  et 
pendant  quelques  secondes.  L’effet  réciproque  des  deux  cou- 
leurs contiguës , qqi  écbapperait-dans  les  circoiittonces  ordi- 
naires, devient  ainsi  prevue  toujours  sensible,  à l’aide  des 


(i)  Mini,  de  l'Institut,  t,  ii,  i83a. 
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deax  bandes  extrêmes  qui  servent  de  terme  de  comparaison. 
Ainsi,  dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi  de  bandes  et 
jaunis,  on  remarquera  que  la  baude  l'ou^c  intérieure  tirera  sur 
le  violet,  et  que  la  bande  jaune  qui  lui  est  contiguë  tirera  sur  le 
vert.  M.  ^Chevreul  .rapporte  un  grand  nombre  d’antres  exem- 
ples qui  rentrent  tous  dans  la  même  loi.  Il  est  seulement  né- 
cessaire de  uoter.içi  les/aits  suivants. 

1°  Si  les  deux  couleurs  employées  sont  complémentaires 
l’une  de  l’autre,  ço'mruç  Jerongç  et  le  vert,  elles  s’aviveut  par 
leur  juxtaposition’,  et  acquièrent  un  éclat  et  une  pureté  des 
plus  remarquables,  • . . • . 

2*  Si  l’on  juxtapose  une.  couleur  quelconque  avec  le  blanc, 
ce  dernier  se  teint  l^èrcmeut  3e  la  couleur  complémentaire, 
et  la  couleur  employée  devient  plus  brillante  et.  plus  foncée  : 
ainsi,  par  le  contact  du  blanc  et  du  rouge,  le  premier  de- 
viendra verdâtre  et  le  second  semblera  plus  brillant  et,  plus 
foncé.*  , ' . . . 

3®  Si  1^011  Juxtapose  une  couleur  quelconque  avec  le  noir, 
celui-ci  prend  également,  d’une  manière  plus  ou  moins  pro- 
noncée, la  tejnte  complémentaire  «Je  la  couleuc  employée, 
'et  cette_  deruiôre  paraît  .en  gé.néral  plus  brillante'et-plos 
claire. 

4°  La  blanc  et  le  noir  épi'puvent  aussi)  par  leur  .juxtaposi- 
tion^ une  modification  réciproque  ; le  premier  devient  plus 
éclatant  et  le  second  plus  foncé'..  _ - 

. Les  modificati^ms  mutuelles  des  couleurs'’ ne  sont  pas 
b'orne'e;  au  cas  où  les  objets  colorés  qui  se  modi^nt  sont 
contigus' l’un  à l’antre' : M.  Chevr^ul  prouve  par.  l’exp^. 
rieiice  qu’on  peuï  encore  les . rpndre  sensibles  même  lorsque 
ces  objets  sout  séparés  de  5 centimètres.  Seulement  Hinteii- 
sité  de  l’efiiet  est  d’autant  ibçi&dre.  que  la  distance  est  plus 
grande.  , ' . ‘ ^ v.  *'  * 

6”  A ces  observations  tiréei  du  mémBire  de  M.  Cbevreq^.^ 
j’en  ajodterai  unc'dernière^  qui  se  vérifie-à.chpque.iustants  et 
qui  peut  d’ailleurs  en  quelque  sorte  se  déduire  de»  2%  3*  «t  4* 
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précédeutef  : c’est  qae  lorsque  deux  objets  voisins  dififéreot 
en  clarté,  cette  difiereiico  parait  en  général  augmentée  par 
leur  voisinage  : l’un  paraît  plus  clair  et  l’autre  plus  sombre 
que  s’ils  étaient  vus  séparément  ou  entourés  d’objets  d’une 
clarté  égale  à la  leur,  il  y a plus  , c’est  que  des  objets  modé- 
rément éclairés  peuvent  disparaître  complètement , comme 
cela  résulte  des  observations  de  M.  BreAVster  (i)  , lorsque 
leur  image  se  peint  sur  la  rétine  dans'  le  voisinage  d’une  par- 
tie de  l’Organe  vivement  excitée  par  la  présence  d’nn  objet 
brillant.  On  peut  aisément  se  convaincre  de  ce  fait  en  regar- 
dant des  objets  placés  à peu  près- derrière'  la  flainme  d'uné 
bougie.  Ces  objets  paraissent  d’autant  plus  sombres  que  leur 
image  est  plus  rapprochée  de  celle  dé  la  flamme,  et^  lorsque 
la  distance  des  deux  images  est  très-petite,  ils  disparaissent 
entièremen  t(aj. 

En  réfléchissant  à l’ensemble  des  expériences  que  je  viens 
de  rapporter,  on  verra  qu’ell£s  conduisent  à la  conclusion 
suivante. 

Lorsque  nous  regardons,  directement  ou  indirectement,  un  es- 
pace coloré,  il  se  manifeste,  en  dehors  du  contour  de,ctt  espace,  et 
jusqu’à  une  Stance  assez  grande,  l’apparence  plus  ou  moins  pro- 

■ I.  ...  ..il ; I ■ I I ■ I ■ « 

(i)  Philos,  magaz. , sept.  i83x,  p.  ija.  • 

(i)  Afin  de  cocnpléter  l’exposé  des  faits  pincipsnx  relatib  aux  cou.- 
leuTs  aceidenttlles  , je  ,dois  jouter  Xui  expériences  citées  Ja  suirante  f 
qai  est  diie  au  docteur  Smith  (voy.  Philos,  tnagnz. , oct.  iSSa , p.  ?49b 
• )’y  rersendrai  plus  loin,  et  je  tAcherai  de  montrer  qu’elle, se  rattache 
phiS  directemeat  qu’elle  ne  le  patalt  d’abord,  iii*ansembla  des  autres 
&iteqtie  j’ai  rapportés,  - 

Placez  une  bougie  allumée  trisptès  de  Tua  de  vos  yeux,  de  l’oeil  droit 
par  éseraple , mais  tn  dehors  de  l’axe  optique  ; tenez  alors  en  lace  dea 
yeux  One  petile  bande  de  papier  blapc  ,^et  dirigez  vos  regarda  vers  un 
'pomt  éloigné,  de  manière  ivoir  la  petite  bande  double  : l'image  tué  ppr 
l’oeil  droit  vous  paraîtra  vertslet  celle  qui  est  vue  par  l’oeil  gauche  vous 
semblera  rvugubVe. 
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noncie  d‘unt  ooulettr  complémentaire  de  la  sienne,  couleur  qui  va 
en  décroissant  d'intensité  à mesure  que  ta  distance  augmente. 

, Le  noir  et  le  blanc,  lâ.çlarU  et  l’obscurité,  sont  assimilés,  (ians 
ce  cas,  ddeux  couleurs  complémentaires  L’une  de’ l’autre. 

Si  deux  espaces  ou  objets  colorés  sont  roisins  l’un  de  l’autre, 
l’effet  e^t  alors  réciproque , eu  égard  d détendue  et  d l’éclat  de 
chacun  des  deux  objets.  . 

Ce  développement  de  la  coulear  coroplëmentaire  est  sur- 
tout prononcé  lorsque  l'espace  sur  lequel  on  l’observe  est 
petit  et  entoure'  d’une  e'tendue  beaucoup  pins  considérable  de 
la  couleur  qui  doit  produire  cette  teinte  èomplémeatuiré , 
«comme  dans  les  espévieuces  de  Rumford,  de  Meusnier  et  de 
Prieur.  - . - ’ 

On  augmente  encore  de  beaucoup  l’intensité  de  l’effet  en 
faisant  en  sorte  que  le  petit  espace  soit  peu  éclairé  par  rap- 
port an  fond  coloré  sur  lequel  il  se  détache  : c’est  ce  que  l’on 
peut  conclure  des  expériences  de  Rumford  et  de  Prieur,  et 
ce  qu’il  est  aisé  de  vérifier  directement. 

Le  fait  que  nous  venons  d’établir  sert  à rendre  raison'd’ap- 
parences  colorées  qui  se  montrent  dans  un  grand  nombre  de 
.circonstances.  - ‘ i . 

Ainsi,  comme  le  remarquer  M.  Brewster  (i),  lorsqu’un  ap- 
partement , dont  lés  murs  sont  revêtos  d’une  couleur  écla- 
tante, est  éclairé  par  le  soleil,  les  parties  de  l’ameubiemekt 
sur  lesquelles  la  lumière' de  cet  astre  ne  tombe  pas  directe- 
ment semblent  se  teindre- d’une  couleur  complémentaire  de 
celle  des  murs.  ...  ' i . - 

Ainsi  enoore,  d’après,  l’observation  de  M.  Chevreul,-  lors- 
qu’on imprime  des  dessins  sur  des  étoffes  ou  des  papiers  colo- 
rés, la  couleur  de  ces  dessins  est  ordinairement  modifiée  par 
la  complémentaire  de  celle  do  fond,  et  il  en  est  souvent  ré- 
sulté des  discussions  Avec  les  imprimeurs,  pareeque  les  dessins 

I 

n 

(i)  Letters  on  noSur.  magic. , p.  aa.  ■ ' 
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ne  paraissaient  pas  de  laconlenr  qae  l'on  avait  demandée.Dans 
ce  cas  on  pent  s’assurer  aisément  si  la  différeiiée  est  due  à 
un  effet  de  couleurs  accideiitelîes  i il  suffit  pour  cela  de  dé- 
couper uu  morceau  de  papier  blanc  de  manière  qu’il  couvre 
le  fond  et  ne  laisse  voir  que  le  dessin  (i). 

Ou  sait  que  les  ombres  produites  sur  un  mur  blanc,  ati  le- 
ver ou  au  coucher  da  soleil,  paraissent  bleues  on.vértes  ; 
c’est  qu’alors  la  lumière  de  cet  astre  est  orangée  ou  rougeâ- 
tre, et  que  les  ombres  se  teignent  de  la  couleur  compléiqen- 
■taire.  Lorsqu’un  appartement  dans  lequel  on  allume  des 
bougies  est  encore  faiblement  éclairé  par  la  lumière  du  jour 
quT  s’éteint , les  ombres  que  produisent  les  corps  interposé#, 
entre  les  bougies  et  des  objets  blancs  paraissent  également 
bleues  par  la  même  raison. 

C’est  encore  de  cette  manière  qne  M.  Necker  de  Saussure 
a rendu  raison  des  phénomènes  remarquables  que  présente 
le  sommet  du  Mont-Blanc  au  coucher  du  soleil  (3'. 

M.  Arago  pense  (5|  que  l’on  pourrait  attribuer  à la  même 
cause  la  couleur  bleue  ou  verte  souS  laquelle  s’eèt  montré  le 
soleil  a travers  le  brouillard  extraordinaire  de  iSSi  , en  ad- 
mettant que  les  brouillards  ou  les  nuages  voisins  du  soleil 
aient  été  colorés  do  rouge  par  réflexion.  ^ 

M.  llerscbrl  croit  qu’il  faut  ranger -ilans  la  même  classe  de 
phénomènes  le  fuit  qu’il  rapporte  à la 'page  544  du  tom.  i. 

Eufin,  pour  citer  des  apparences  duesà  ladifférence  de  clarté 
d’objets  voisins,  il  n’est  personne  qui  n’ait  observé  que,  dans 
un  lieu  partiellement  éclairé  par  le  soleil,  les  parties  qui  sont 
dans  l’ombre  paraissent  bien  plus  sombres  que  si  le  soleil  Ve- 
nait à être  caché  par  des  nuages,  de  manière  que  l’ombre  s’é- 
tendit sur  tous  les' objets.  ■ ' " 

, 1 r: .i»  - ■■  T 

(1)  Voy.  le  Mémoire  dèji cité  de  M.  Cbevreul. 

(3)  Philos,  magot. , nciv.  S833 , p.  333. 

(3)  jinnuaire  du  bureau  des  longit.  pour  iSSi , p.  348- 
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D’un  autre  eôté^i'eiQarqiipiis  avec  M..Chevreul  que  l’effet 
(irillaut  produit  par  les.vitraux  colorés  des  églises  gothiques 
provient  en  grande  partie  de  ce  qu’ii&sont  environnés  de  mu- 
. railles  sond^res.  ' 

Il  est  évident  que  les  faits  relatifs  à celte  classe  de  couleurs 
accidentelles  doivent  recevoir  des  applications  nombreuses 
dans  tqus  les  arts  où  il  s’agit  d’assortir  des  couleurs.  M.  Che- 
vreulen  mentionne  un  grand  nombre  relatives  à l’art  du  ta- 
pissier, à l’impression  dos  dessins  sur  papier  on  étoffe,  etc. 
Par  exemple,  il  remarque  qu’il  ne  faut  jamais  assortir,  pour 
lus  meubles,  des  étoffes  d’uii  rouge  éclatant  avec  l’acajou  : car 
la  teinte  complémentaire  ^verdâtre  qu’elles  développent  fait 
.disparaître  la  conleur  rougeâtre  qui  donne  du  prix  à l’acajoü', 
et  celui-ci  ressemble  alors  à du  ebéne  ou  à du  npyer  j etc. 
M.  Cbevreul  appjique  aus>i  ces  considérations  à l’arrauge- 
meiit  des  fleurs  dans  un  jardin  : la  règle  principale  à obser- 
ver en  pareil  cas  est  de  placer  les  fleurs  bleues  à côté  des 
fle^urs  orapgées , les 'fleurs  violettes  à côté  des  fleurs  jaunes^ 
quant  aux  fleurs  rouges  .et  rusés,  elles  ne  se  montrent  jamais 
ayec  tant  d’avantage  que  lorsqu’on  les  voit  entourées  de  ver- 
dune  et  de  fleurs  blanches. Celles-ci  doivent  encore  être  inter- 
posées entre  des  groupes  formés  de  fleurs  bleues  et  orangées, 
de  fleurs  violettes  et  jaunes.  Ou  voit  que  cet  arrangement  est 
fondé  sur.ce  que  deux  couleurs  complémentaires  s’aviveut 
par  leur  voisinage , et  que  le  blanc  rehausse  le  ton  des  cou- 
leurs dont  il  est  voisin.  On  peut  encore,  comme  le  remarque 
M.  Oergonue  (i)  , faire  des  appliçatiops  du  même  genre  à 
la  toilette  des, feounes  : par  exemple,  la  coiSure  qui  semble 
devoir  être  la  plus  avantageuse  sous  ce  rapport  est  un  cha- 
peau vrrt  doublé  de  rose,  parce  que  cette  dernière  couleur  est 
réfléchie  sur  le  visage,  et  que  le  vert  qui  l’entoure  tend  en- 
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core  à ajoTitet- â' i’efiet  précédent  celu^  de  sacoalear  cbmpté- 
mentaire.  , ' ■ ' 

On  a fait  aussi  des  applications;  importantes  et  noipbreùses 
des  effets  qui  résnltent  de  la  différence  de  clarté  des  objets 
vobins.  Ainsi  les  peintres,  pour  bien  juger  de  l’effet  d’un  ta- 
bleau, le  regardent  à travers  un  tube  lioir  : les  couleurs  ac- 
qnièrent  de  cette  manière  une  vivacité  et  un  éclat  considé- 
rables. Ainsi  encore  l’effet  magiqne  du  Dioréma  dépend  en 
partie  de  ce  que  le  tableau  est  seul  bieU  éclairé,  tandis  que 
tout  ce  qui  l’entoure,  ainsi  que  la  salle  où  sé  trouvent  les 
spectateurs,  demeure  dans  une  certaine  obscurité.  Enfin  lors- 
qu'on veut  produire  un  grand  effet  de  décorations  dans  un 
théâli'e , ou  a soin  de  diminuer  autant-que  possible  là  lumière 
du  lustre  qui  éclaire  la  salle. 

.On  peut  faire  servir  aussi  cette  seconde  classe  de^ couleurs 
aMidentellcs  à uù  amusement,  de  la  manière  suivante  : Ôa 
tend,  sur  un  cadre  rectangulaire  de  bois  on  de  carton,  des 
papiers  colorés  ayant  une  certaine  transparence,  de  telle  ma- 
nière que  la  moitié  du  rectangle  présente  un  papier  ronge  et 
l’antre  moitié  un  papier  d’une  dutre  couleur  qnelconqtie  ; 
ensuite  on  découpe,  en  carton  blanc, 'nne  flenr  dont  toptes 
les  parties  aient  très  peo.de  largeur,  deux  à trois'millimètres 
au  plus.  On  peut,  par  exemple,  découper  à cet  effet  lès 
pétales  et  les  feuilles  à jour;  enfin  ou  applique  cette  fleur  sur 
les  papiers  colorés,  de  façon  que  la  queue  et  les  feuilles  se  dé- 
tacbeut  sur  le  papier  rouge  et  que  la  fleur  se  détache  Sûr  l’au- 
tre papier  coloré.  Si  alors  on  tient  le  cadre  entre  la  fenêtre 
et  l’œil , dans  certaines  positions , la  quen'e  et  les  feuilles  pa- 
raîtront vertes,  et  la  fleur  sembléra- colôréé  d'une  teinte 
complémentaire  de  celle  du  Tond.  Si  l’on  a plusleurs-cadres 
semblables  présentant  tous  nne'moitié  rouge  et  ayant  rauti>e 
moitié  de  conlenrs  différentes,  la  même  fleur  blanche  appli- 
quée successivement  sur  ces  différents  fonds  prendra  chaque 
ibis  Due  uonvelle  couleur  : elle  sera  bleue  sur  u'n  fond  bran- 
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gë,  rose  sur  un  fond  vert,  etc.,  tandis.que  les  parties  qui  doi- 
vent être  vertes  demenreront  de  cette  couleur. 

Avant  de  terminer  cet  exposé  des  faits  relatifs  à la  seconde 
classe  de  couleurs  accidentelles,  j’ajouterai  les  deux  remar- 
ques suivante^  ; ^ 

i»Nous  avons  vu,  p.  4gi,  que  les  apparences  accidentelles 
de  la  première  çlasse  sont  quelquefois  suivies  d’une  ou  plu- 
sieurs réapparitions  de  l’impression  primitive.  Les  couleurs 
que  nous  exanainons  maintenant  présentent  quelquefois  nh. 
phénomène  qui  «st  pour  l’espace  ce  que  le  premier  est  pour  te 
temps.  On  observe,  dans  quelques  circonstances,  qu’à  une  cer- 
taine distance  du  contour  de  l’espace  coloré,  la  teinte  com- 
plémentaire est  remplacée  par  une  légère  nuance  de  la  comt 
leur  même  de  cet  espace.  Ainsi  j’ai  remarqué  que  , dans  l’ex- 
périence de  Prieur  de  la  Côte-d’Or,  lorsque  la  petite  bande 
de  carton  blanc^a  uue  certaine  largeur , loà  12  millimètres  , 
par  exemple,  il  arrive,  pour  certaines  positions  du  papier  co- 
loré et  de  cette  petite  bande , que  les  bords  seulement  de 
celle-ci  paraissent  prendre  la  teinte  complémentaire , et  que 
l’intérieur  se  teint  légèrement  de  la  couleur  même  du  papier  : 
par  exemple , sur  un  papier  rouge,  la  petite  bande  aura  les 
bords  verts  et  l’intérieur  rose;  c’èst-à-d,ire  qu’à  une  certaine 
distance  du  contour  de  l’espace  rouge  la  teinte  complémen- 
taire verte  est  remplacée  par  une  nuance  dernugej  sur  un  pa- 
f iev  jaune,  la  petite  bande  aura  les  bords  violets  et  l’intérieur 
d’un  Jaunit  pâle,  etc.  Pour  produire  le  maximum  d’effet,  il 
faut  employer  un  papier  ronge,  orangé,  ou  jaune  , l’incliner 
un  peu  en  avant,  et  tenir  là  petite  bande  verticalement  à une 
ccrUdno  distance  du  papier  ; mais  il  faut  avoir  soin  que  cette 
distance  soit  asssez  grande  pour  que  la  partie  supérieure  du 
papier  ne  puisse  réûécblr  sa  couleur  sur  la  petite  bande  ; au- 
trement on  pourrait  attribuer  l’effet  à cette  dernière  cause. 

2“  Nous  avons  vu  aussi  , p^  4g5  , que  l’apparition  des  ima- 
ges accidentelles  de  la  première  classe  succédait  au  phéno- 
mène de  la  persistance  des  impressions  primitives.  Eh  bien , 
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Dou»  retroavons  eptfore,  relativement  aux  couleurs  acci(Jen-< 
telles  de  la  seconde  classe , un.  fart  qui  est  l’aiialogue  de  cc- 
lui* *U,  én  substituant  l'espace  au  Urtips,  En  eiTet,  pour  expli- 
quer le  phénomène  connu  sous  te  nom  à’irraJiaiion,  les  physi- 
ciens admettent,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  teite  (i), 
que-l’impressiou  produite  sur  la  rétine  s’étend  un  peu  au-delà 
de  l’espace  directement  excité  par  la  lumièrej  de  sOrle  que', 
si^e  regarde  un  objet  rouge  par  exemple,  sur  un  fond  noir, 
l’image  rouge  que  je  perçois  est  un  peu  plus  étendue  d'u’etjè 
ne  le  serait  si  la  sensation  so  bornait  à l’espace  que  frappe  .di-* 
rectement  la  lumière  rouge.  Il  résulte  de  là  que,  sj  l’on  con- 
sidère les  apparences  qui  se  moü^tvent  extérieurement  à l’es- 
pace coloré,  à partir  do  son  contour  réel  ,*  c’est-à-dire  de 
celui  qu’il  présenterait  sans  l’effet  de  l’irradiation,  et  en  s’éloi- 
gnant de  Te  contour,  on  doit  admettre  que  l’impression 
de  sa  couleur  sc  prolonge  jusqu’à  une  petite -distance,  au-  defà 
de  laquelle  paraît  la  teinte  complémentaire.  Nous  avons  va 
que  cette  dernière  est  quelquefois  reriiplacée,  Â une  distance 
plus  grande , par  un  nonveau  développement  dé  la  première 
conleur. 

Ainsi , en  rapprochant  les  deux  classes  précédentes  de  eou-  ' 
leurs  accidentelles,  on  voit:  . ' * 

Que,  dans  la  première  , aussüôt.que  la  rétine  cesse  d’ètî^ 
qxcitée  directement  par  la  présence  de  l’objet  coloré,'  il  y. a : 

t°  Persistance  généralement  très  courte  de  Chnpression  pii- 
^ mitive. 

a®  Apparition  de  l’image  accidentelle^  ■ i 

3®  Ordinairement  disparitions  et  réappeoritions  saccesshes  plus 
ou  moins  nombreuses  de  cette  imuge  accidentelle^,  et , dans 
certains  cas,,  apparitions  alterfiathes  de  l’imfâ'essio'n  pfimi- 
* tme  et  de  l’iniage  accidentelle,  • 

. • • 

— .^1 

• • •*! 

(i)  Tome  1,  page  45i,  n®  697. 
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Que,  dans  la  seconde,  sv  l’on  l’^oigne  du  contoor  que  prd^ 
senterait  l’espsicejap  objet  coloré  ^ans  le  phénomène  de  Vlr- 
radialion , on  trouve  :■ 

I*  yé  partir  de  eé  contour,  prolongement,  jusqu’ d atueertaine 

distance,  de  répression  rieUe,  ‘ 

* « 

2'  Au-deld  de  ce  prolongement,  et  jusqu’ d'une  distance,  ordi- 
, nairemetU  considérable , développement  de  la  couleur  acci- 
dentelle. . , ' 

5°  Dans  certainess>irc/mstances,  au-deld  de.  l’espace  coloré  par 

, la  couleur  apcidentelle , espaçe  qui  est  alors  de  peu  de  tar- 
' f-  nouveau  développement  de  la  couleur  réelle  de  l’objet. 

Ou  voit  donc  par  ce  rapprochement  que  les  phénomènes 
appartenants  à la  deuxième  classe  de  coulenrs  accidentelles 
sont,  pour  ainsi  dire,  relativement  à V espace,  ce  qae  les  phé- 
nomènes de  la  première  sont  relativement  an  temps,  ■ 

Enfin  il  y a des  phénomènes  qui  dépendent  à la  fois  de  ces 
deux  classes  de  couicoi'S  accidentelles.  En  voici  des  exetn- 

Sy, 

pies  = . . . ’ 

I ° Lorsqu’au  lieu  de  placer  l'objet  que  l’on  regarde  sur  < 
un  fond, blanc  ou  noir,  on  le  place  sur  nu  fond  coloré  et 
d’une.étendue.suffîsaint^ja  couleur  de.  l’image  que  l’on  àpe»-. 
çoit  ensuite  en  jetant  les  yeux  sur  une'^surface  blanche  n’est, 
plus  simplement  la  complémentaire  de  celle  de  l’objet  : elle 
se.  trouve  combinée  avec  la  couleur  même  du  fond  sur  -le- 
quel il  .est  posé.  Du  reste  ce  fond  iui-méme  produit  sa  cou- 
leur corpplémçntaire,  et  c'est  sur  elle  que  se.détache.  l’impge 
de  l’objet.  Ainsi  un  petit  morceau  de  papier  orangé  placé  sur 
une  feuille- de  papier  jaune  produira  une  image  accidentelle. 
verte  sur  on  fond  violet;  c’est-à-dire  que  la  coujeur  cfe  l’hna- 
gc  se  xxsmppscra  du  bleu , qui  est  la  complémentaire  de  l’o- 
rangé, et  dn  jaune  qui  est  la  couleur  m^me  du  papier  sur  ’ 
lequel  robjèt  étaiCplacé.  De  noême  un  petit  naorceaA  depa-r 
pier  violet  placé  sur  uue  feuille  de  papicr.roag*  pi'odnird  une. 
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« 

iipage  orangé  skir  un  fond,  c’est-à-dire  que  riniag<i  aura 
une  teinte  composée  deyoune,  qui  est  la  complémentaire  de 
celle  de  l’objet,  et  de  rouge , qui  est  la  couleur  itaéme  du  fon^ 
sur  lequel  il  reposait , etc.  Ces  effets  ont  été  .remarques  par 
Darnin. 

J'ai  dit  que  ces  phénomènes  dépendaient  des  deux  ^lasses 
de  couleurs  accidentelles  que  nous  venons  d’examiner.  En.ef- 
fet,  pendant  que  je  regarde  un  objet  orangé  placé  sur  un  fond 
jaune,  à cet  orangé  doit  sfe  mêler  une  légère  teinte  de  violet 
produite  par  le  voisinage  du  jîfune,  et  lorsque  ensnite  jeporte 
les  yeux  sur  une  surface  blanche,  les  phénomènes  de  succes- 
sion se  manifestant,  l’orangé  se  change  en  Wea,  et  le  violet 
qui  s’y  était  mélé  se  change  également  en  sa  complementaire, 
c’est-à-dire  en  Jaune  : l’image  doit  donc  paraître  composée 
de  jaune  et  de  bleu , ou  verte, 

V Lorsque  l’objet  que  l’on  regarde  est  noir  et  placé  sur  un 
fond  coloré,  son  image  accidentelle  parait  toujours  se  tein- 
dre de  la  couleur  de  ce  fond.  Ainsi  un*objct  noir  placé  sur  un 
fond  rouge  donnera  une  image  acc}detitelle  rouge  pâte  sur  un 
fond  vert,  etc.  L’effet  est  plus  prononcé  dans  les  yeux  fermés 
et  couverts.  Ici  encore,  pendant  que  je  regardais  l’objet  noir, 
il  s’y  manifestait  une  teinte  légère  complémentaire  de  la  cou- 
leur du  fond,  teinte  qui,  lorsque  je  éefce  de  regarder  l’objçt, 
se  change  en  sa  complépscnta'ire,  c’est-à-dire  en  1^  couleur 
même  du  fond.  . > 

3^  Si  au  contraire  on  regarde  fixement  et  assez  long-temps 
un  petit  objet  coloré  posé  sur  un  fond  noir  d’une  étejidûe  suf- 
fisante’, eV  qu’ensuitc  on  se  couvre  les  yeux , l’image  acci- 
dentelle paraît  entourée,  jusqn’à  une  certaine  distance^, 
d’une  auréole  légèrement  teinte  de  la  couleur  même  de  l’ob- 
jet. Ainsi  un  objet  rouge  produit  une  jmage  verte  entourée 
d’une  auréole  rsngrâtrs,  etc.  ; effet  qui  provient  évidemmeht' 
de  ce  que,  pendant  la  contemplation  de  l’objet  coloré , t’es- 
pace qui  l’cijtonre'prend,  jusqu’à  une  certaine  dislahec  ,"une 
teinté  légère  eoatplcmentaire  de  la  couleur  de  lS}bjet,  èt  que 
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cette  leînle  se  change  ensuite,  dans  les  yeux  fermas  et  cSa- 
Verti,  en  sa  complémentaire,  c’est-à-dire  en  la  couleur’ 
même  de  l’objet.  ' 

On  comprend  encore  sous  la  dénomination^  couleur» 
accidentelles  des  apparences  colorées  produites  dans  des  cir-1 
Constances  entièrement  différentes  : par  exemple,  lorsqu’on 
se  presse  l’œil  dans  l’obscurité,  ou  lorsqu’on  reçoit  un  choc 
sur  l’œil , ou  bien  encore  dans  certaines  indispositions  de  l’es- 
tomac, etc.  On  pourra  consulter,  sur  quelques  unes  de  ces 
apparences,  la  note  23  , p.  59.6.  - 

Après  avoir  exposé  les  phénomènes  principaux  relatifs  aux 
couleurs  accidentelles  qui  se  montrent  pendant  et  après  la 
Contemplation  des  objets  colorés  , et  avoir  indiqué  les  appli- 
cations que  l’on  en  a faites,  il  me  reste  à rendre  compte  des 
principales  hypothèses  imaginées  par  les  physiciens  pour  ex- 
pliquer ces  phénomènes  singuliers.  Je  commencerai  par  ceux 
de  la  première  classe. 

Plusieurs  théories  ont  été  proposées  successivement  par 
Jurin  (.),  Scherffer  (a).  De  Godait  (5)  et  Darwin  (4) , pour 
expliquer  une  partie  ou  l’ensemble  des  phénomènes.  Celle 
dont  la  première,  idée  est  due  à Scherffer  est  adoptée  main- 
tenant, avec  une  légère  simplification , par  la  généralité  des 
physiciens.  Cette  théorie,  telle  qu’elle  est  admise  maintenant, 
consiste  à supposer  que  faclion  soutenue  des  rayons  d’une 
certaine  couleur  sur  une  partie  de  la  rétine  en  diminue  mo- 
mentanément la  sensibilité  pour  les  rayons  de  cette  couleur, 
de  sorte  que  si  l’on  porte  alors  les  yeux  sur  nue  surface  blan- 
che, la  portion  de  la  rétine  dont  la  sensibilité  est  ainsi  roo- 

— ' - , 

(1)  Essai  sur  la  vision  distincte  et  indistincte , inséié  dans  le  TmiU 
d’opt,  de  Smiths 

(a)  Voy.  le  Mémoire  déjà  cité. 

(3)  Journ.  4*  phys. , tome  8 , 1776.  ' 

(4)  Voy.  le  Mémoire  déjà  cité.  . . .1.  » 
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difiée  ne  pourra,  pendant  quelque  temps,  percevoir  d'impres- 
sioi?, complète  que  de  la  partie  de  ce  blanc  complémentaire 
de  la  couleur  qui  a fatigué  l’orgaue. 

Ainsi,  dans  cette  théorie,  lorsqne'je  regarde  fixement 
et  pendant  long-temps  un  objet  rouge,  la  partie  de  la  ré- 
tine où  se  peint  l’image  de  l’objet  devient  moins  sensible  à 
Ja  lumière  rouge  j et  si  je  porte  alors  les  yeux  sur  une  sur- 
face blanche,  ce  blanc  pouvant  être  considéré  comme 
composé  de  rouge  et  de  vert,  il  est  clair  que  je  de- 
vrai voir  nue  image  dans  laquelle  prédominera  le  vert.  De 
même,  si  la  contemplation  prolongée  d’un  objet  violet  dimi- 
nue la  sensibilité  de  la  portion  affectée  de  la  rétine  pour  la  lu- 
mière violette,  lorsqu’on  portera  ensuite  les  yeux  .sur  une  sur- 
face blanche , on  devra  voir  une  image  dont  la  teinte  sera  du 
blanc  moins  du  violet,  c’est-à-dire  An  jaune. 

Cette  théorie  simple  et  ingénieuse  explique  parfaitement  la 
plupart  des  phénomènes  relatifs  aux  couleurs  accidentelles  de 
cette  classe  : ainsi  la  diminution  d’éclat  de  l’objet  coloré,  à 
mesure  que  la  contemplation  se  prolonge,  doit  être  le  résultat 
fmmédiat  d’une  diminution  de  sensibilité  dans  l’organe.^  Ou 
conçoit  de  même  que,  si  les  couleurs  accidentelles  sont  1 effet 
de  la  fatigue , elles  doivent  être  d’autant  plus  intenses  et 
plus  durables  que  cette  fatigue  c.sl  plus  grande,  c’est-à-dire 
qu’on  a contemplé  l’objet  pendant  plus  long-temps.  La  com- 
binaison des  couleurs  accidentelles  entre  elles  s’explique  avec 
la  même  facilité  lorsqu’on  observe  l’effet  de  cette  combi- 
naison en  jetant  les  yeux  sur  une  surface  blanche  : en  effet, 
si  j’ai  regardé  alternativement  du  violet  et  de  l’orangé  (voy, 
p.  492,  sous  le  n»  4),  couleurs  dont  le  mélange  produit  le 
rouge,  mon  œil  sera  dans  le  même  éut  que  s’il  avait  regardé 
du  rouge  , et  la  diminution  de  sensibilité  pour  cette  couleur 
donnera  lieu,  sur  une  surface  blanche,  à l’apparition  d’une 
image  verte  ; etc. 

11  est  cependant  des  faits  importants  pour  l’explication  des- 
quels cette  théorie  est  complètement  insuffisante.  Ainsi  com- 
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ment  expliquer,  dans  cette  hypothèse,  la  prodnction  des 
couleurs  nccideotelles  dans  l’obscurité  la  plus  complète  (voy. 
p.  491 , sous  le  u°  3}?  Gomment  la  simple  insensibilité  de 
l’organe  pour  une  couleur  produirait-elle , en  l'absence  de 
toute  lumière,  la  sensation  de  la  couleur  complémentaire? 

Celte  objection  n’est  pas  la  seule.  Gomment  expliquer, 
dans  la  théorie  deScherlTer  , la  combinaison  des  couleurs  ac- 
cidentelles avec  les  couleurs  réelles  (voy.  p.  49^,  sous  le  n»  5)? 
Si  une  image  accideutelle  rouge  provient  de  ce  que  la  rétine 
est  deveuue  moins  sensible  au  vert , lorsque  je  projette  cette 
image  sur  une  surface  A/eue , comment  se  fait-il  que  je  voie 
du  violet?  En  considérant  le  vert  comme  uue  couleur  simple, 
la  diminution  de  sensibilité  pour  cette  couleur  ne  devrait 
avoir  aucun  effet  lorsque  je  regarde  une  autre  couleur  simple, 
comme  le  bleu;  et  si  l’on  considère  le  vert  comme  formé  de 
jaune  et  de  bleu , la  diminution  de  sensibilité  pour  ces  deux 
couleurs  devrait  simplement  donner  lieu  à une  teinte  noirâ- 
tre lorsque  je  jette  les  yeux  sur  une  surface  colorée  de  bleu, 
c’est-à-dire  de  l’une  d’entre  elles;  mais  dans  aucun  cas  il  ne  de- 
vrait se  produire  du  violet.  On  pourrait  à la  rigueur  attribuer 
l’effet  à ce  que  les  surfaces  colorées  , tels  que  des  papiers  , des 
étoffes,  etc.  réfléchissent  encore  une  certaine  quantité  de  lu- 
mière blanche;  mais  quelques  expériences  que  j’ai  tentées  à 
ce  sujet  avec  des  couleurs  obtenues  au  moyeu  d’un  prisme 
m’nnt  présenté  les  mêmes  effets.  Ainsi,  après  avoir  regardé 
fixement  nu  petit  cercle  de  papier  placé  dans  le  rayon  rouge 
et  avoir  porté  les  yeux  sur  un  cercle  plus  grand  éclairé  par 
le  rayon  jaune , j’ai  vu  parfaitemeut  sur  celui-ci  une  image 
d’un  beau  vert  jaunâtre,  tandis  que,  si  ma  rétine  était  simple 
meut  devenue  insensible  au  rouge,  je  ii’anruts  évidemment 
pu  apercevoir  qu’une  image  noirâtre. 

La  théorie  deScherffer  n’explique  pas  mieux  la  marche  eu 
apparence  irrégulière  de  décroissement  que  présentent  les 
images  accidentelles  (voy.  p.  49 <>  sous  le  n»  1 ). 
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Enfin,  je  citerai  encore  , en  opposition  à cette  thdorie , le 
fait  suivant  : 

Lorsque  je  me  presse  pendant  peu  de  temps  les  deux  yeux 
de  la  manière  indiquée  dans  la  note  35,  p.5a6,  et  que  je  cesse 
brusquement  la  pression  , je  vois  , dans  les  yeux  fermés  et 
couverts,  une  grande  tache  ronge  bordée  de  vert;  mais,  aus- 
sitôt que  je  me  découvre  les  yeux  de  manière  à admettre  un 
peu  de  lumière  à travers  les  paupières,  on  bien  encore  si  je 
jette  les  yeux  sur  une  surface  blanche , ces  deux  couleurs  se 
changent  eu  leurs  complémentaires  : la  tache  devient  verte, 
et  le  bord  qui  l’entoure  dévient  rouge.  Cet  effet,  tout-à-fait 
analogue  à celui  qui  est  décrit  p.  4q4  > le  n°  7,  montre, 
comme  dans  les  phénomènes  appartenants  à la  première 
classe  de  couleurs  accidentelles , le  changement  d’une  im- 
pression colorée  en  l’impression  de  la  couleur  complémen- 
taire; et  cependant  ici  aucune  lumière  extérieure  n’est  ve- 
nue fatiguer  l’organe  et  le  rendre  moins  sensible  à certaines 
couleurs  : ce  sont  des  sensations  spontanées  de  rouge  et  de 
rert,  qui  se  changent  en  sensations  de  vert  et  de  rouge, 

Qnant  aux  phénomènes  appartenants  à la  seconde  classe 
de  couleurs  accidentelles  , ils  ont  donné  lieu  également  à un 
grand  nombre  de  théories  différentes,  mais  qui,  pour  la  plu- 
part, n’ont  été  imaginées  que  pour  expliquer  tel  ou  tel  de  ces 
phénomènes  en  particulier.  Ainsi,,  les  ombres  bleues,  au  lever 
et  au  coucher  du  soleil,  ont  été  attribuées  à la  lumière  bleue 
de  l'atmosphère  ; ainsi  encore,  pour  expliquer  les  expériences 
de  Prieur  de  la  Côte-d’Or,  Laplncc  imaginait,  comme  le  rap- 
porte Haüy  (1),  « qu’il  existe  dans  l’œil  une  certaine  disposi- 
tion eu  vertu  de  laquelle  (en  supposant  une  bande  blanche 
sur  un  fond  rouge)  les  rayons  rouges  compris  dans  la  blan- 
cheur de  la  petite  bande , au  moment  où  ils  arrivent  à cet 


(1)  Traité  ilémenl.  de phys. , a'  éüit. , t.  2 , p.  371. 
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organe  , sont  comme  attirés  par  cens  qui  forment  la  couleitr 
rouge  preclomiuaiite  du  fond  : eu  sorte  que  les  deux  impres- 
sions U en  font  plus  qu’une , et  que  celle  de  la  couleur  verte 
se  trouve  en  liberté  d’agir  comme  si  elle  était  seule  «. 

La  théorie  la  plus  géiiéralemenl  admise,  théorie  dont  l’idée 
a été  donnée  par  Prieur  de  la  Côte-d’Or  (i) , est  celle  qui  at- 
tribue tous  les  phénomènes  de  celte  seconde  classe  au  con- 
traste, c’est-à-dire  à une  cause  morale  qui  fait  ressortir  ce  que 
les  couleurs  mises  eu  présence  ont  de  dissemblable,  en  affai- 
blissant le  seuliment  de  ce  qu’elles  ont  de  commun  : ainsi  , 
dans  les  expériences  analogues  à celle?  de  Meusnier,  Prieur, 
Smith,  un  petit  objet  blanc  se  détachant  sur  un  fond  coloré, 
sur  un  fond  rouge  par  exemple,  l’effet  du  contraste  diminue 
pour  nous  le  sentiment  de  la  partie  rougê  de  ce  blanc,  pour 
exalter  au  contraire  celui  delà  partie  complémentaire  ou 
rerte.  Dans  les  expériences  de  M.  Chevreul , si  l’on  juxtapose 
par  exemple  un  objet  vert  et  un  objet  violet,  le  contraste  af- 
faiblira le  sentiment  de  la  coulenr  bUue,  qui  est  commune  à 
ces  deux  objets,  et  exaltera  au  contraire  celui  Ûa  jaune  ît 
du  rouge,  par  lesquels  ils  diffèrent  : le  premier  de  ces  deux 
objets  paraîtra  donc  plus  jaune  et  le  second  plus  rouge,  ce  qui 
est  d’accord  avec  la  loi  trouvée  par  M.  Chevreul.  EnHn,  si 
les  objets  mis  en  présence  diffèrent  en  clarU,  le  contraste  exal- 
tera également  cette  différence  ; de  là,  par  exemple,  l’effet 
du  noir  et  du  blanc  mis  en  présence,  etc. 

Sans  nier  ici  complètement  l’inHuence  du  contraste  dans 
les  phénomènes  des  couleurs  accidentelles,  je  crois  cependant 
que  celte  cause,  qui  peut  les  accroître  ou  peut-être  même  les 
produire  dans  certains  cas,  n’est  cependant  pas  celle  à laquelle 
il  faut  attribuer  l’ensemble  des  phénomènes.  Les  motifs  sur 
lesquels  je  fonde  mon  opinion  sont  les  suivants  : 

i«  Nous  verrons  bientôt  que  les  phénomènes  de  la  première 
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(i)  Ann.  de  chim» , t,  5x. 


la  secoiiile  classe,  phénomènes  dont  l’unalogie  avec  ceux  de  la 
prennière  est  telle  , comme  nous  l’avons  vu,  qu'ils  en  sont 
pour  ainsi  dire  la  traduction , eu  substituant  l’espace  an 
temps  ? 

2®  On  pourrait  concevoir  qu’une  cause  purement  morale 
modifiât  en  apparence  une  sensation  existante,  qu’elle  parût 
donner  an  blanc  une  nuance  verte  , etc.  ; mais  il  me  parait 
bien  difFicile  d’admettre  que  l’illusion  puisse  aller  jusqu’à 
créer,  dans  une  obscurité  complète,  une  sensation  de  lumière 
qui  serait  purement  imaginaire  : or,  tel  serait  le  cas  des  au- 
réoles qui  se  produisent  dans  l’expérience  citée  p.  5o8  , sous 


5°  Enfin  , dans  les  expériences  de  M.  Chevreul , l’effet  sc 
montrait  tout  aussi  bien  quand  les  deux  couleurs  juxtaposées 
n’avaient  pas  de  partie  commune,  par  exemple  quand  on 
juxtaposait  du  bleu  et  du  jaune , du  vert  et  du  rouge , etc. 
Malheureusement  ou  n'a  pas  essayé  l’expérience  avec  des  cou- 
leurs homogènes;  et  les  couleurs  dont  M.  Chevreul  s’est  servi 
renvoyaient  nécessairement  une  certaine  quantité  de  lumière 
blanche,  à laquelle  on  peut  encore,  â la  rigueur,  attribuer  un 
efifet  de  contraste. 

11  existe  une  autre  théorie  qui  peut  s’appliquer  à la  plupart 
des  phénomènes  de  cette  seconde  classe  , et  qui  a été  adoptée 
par  plusieurs  physiciens,  entre  autres  Young  (i)  et  le  docteur 
Smith  (2).  Elle  consiste  à étendre  l’hypothèse  d’une  modifi- 
cation, dans  la  sensibilité  de  la  rétine  aux  phénomènes  de  la 
seconde  classe  , en  admettant  qae  , lorsqu’une  portion  de  la 
rétine  est  soumise  à l’action  d’une  couleur  quelconque , les 


Ji)  A course  oflecturei  on  vat. philos, , t. 

(1)  Phiios.  nwgai. , oct.  i83a , p.  a55  et  suiv. , dans  la  noie. 
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parties  environnantes  perdent  de  leur  sensibilité  pour  celte 
même  couleur  : cette  théorie  attribue  donc  les  phénomènes  à 
vme  cause  physique.  ' * 

La  théorie  que  je  viens  d’indiquer  est  évidemment  aussi 
insuffisante  pour  l’explication  des  phénomènes  de  la  seconde 
classe  que  celle  de  Sclierffer  pour  ceux  de  la  première,  car 
cette  insuffisance  repose  sur  des  faits  analogues. 

En  effet,  que  deviennent,  dans  l’hypothèse  dont  il  s'agit, 
les  phénomènes  dépendants  de  la  seconde  classe  qui  se  pro- 
duisent dans  une  complète  obscurité  , tels  que  les  effets  dçs 
expériences  décrites  p.  5oy  et  5o8 , effets  que  l’on  voit  très 
bien  les  yeux  étant  fermés  et  parfaitement  couverts? 

Comment  encore  cette  théorie  expliquera>t-elle  la  mani- 
festation qui  a lien,  dans  certains  cas,  d’une  teinte  identique 
à celle  de  l’ohjet  coloré,  à une  certaieft  distance  du  contour  de 
cet  objet  ? (Voy.  p.  5o5.) 

Etc. 

J’ai  exposé  d'une  manière  succincte  , dans  la  note  précé- 
dente et  dans  celle-ci,  les  phénomènes  principaux  relatifs  à la 
persistance  des  impressions  de  la  rétine  et  aux  coaleurs  acci- 
dentelles , ainsi  que  les  applications  que  l’on  en  a faites  j j’ai 
donné  ensuite  une  idée  des  théories  les  plus  importantes  qui 
ont  été  proposées  pour  les  expliquer,  j’®*  tâché  de  faire 
sentir  l’insuffisance  de  ces  théories.  Il  me  reste  maintenant  à 
dire  quelques  mots  de  mes  propres  idées  suÿ  l’ensemble  de  ces 
phénomènes  (i). 

Je  ferai  d’abord  remarquer,  avec  Scherffer,  qu’il  résulte 
du  changement  apparent  de  grandeur  des  images  acciden- 
telles, lorsqu’on  les  projette  sur  des  surfaces  plus  ou  moins 
distantes,  que  ces  images  sont  dues  à une  modification  physi- 


(i)  Ces  idées  ont  été  développées  avec  détail  dans  un  Mémoire  dont 
j’ai  présenté  la  première  partie  à l’Académie  de  Bruxelles  le  ix  octobre 
i833. 
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que  de  l’organe.  Tel  doit  être  en  elFet  le  phénomène  pro> 
doit,  si  l’on  admet  qu’une  portion  déterminée  de  la  rétine 
éprouve  une  modificatiou  quelconque  : car,  l’image  résultante 
correspondant  à un  angle  visuel  constant,  nous  devons  la 
croire  d’autant  plus  grande  que  nous  la  rapportons  à une 
plus  grande  distance.  On  ne  voit  au  contraire  aucune  rai- 
son pour  qu’il  en  soit  ainsi  dans  l’hypothèse  d’une  cause  mo- 
rale : l’image  devrait  alors  nous  paraître  toujours  de  la  même 
grandeur  que  l’objet  auquel  nous  la  comparerions.  Mainte- 
nant l’analogie  doit  nous  porter,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  à 
regarder  de  même  les  couleur^  accidentelles  de  la  seconde 
classe  comme  ducs  à une  modilicatipn  physique  de  l’organe. 

Si  nous  comparons  maintenant  les  impressions  accidentelles 
aux  impressions  réelles  correspondantes,  nous  verrons  bientôt 
que  les  premières  doivent  être  regardées  comme  d’une  nature 
opposée  à celle  des  secondes.  Cette  opposition  était  admise  par 
Jurin,  lequel  au  reste  ne  connaissait  que  les  images  qui  succè- 
dent à la  contemplation  d’un  objet  blanc  sur  un  fond  noir,  ou 
réciproquement.  Darwin  l’admet  également  pour  les  images 
colorées,  et  il  se  fonde  simplement  sur  ce  que  la  teinte  de  l’i- 
mage est  complémentaire  de  celle  de  l’objet.  Je  pense  que  l'on 
peut  établir  cette  opposition  sur  les  preuves  suivantes  : 

1°  Elle  est  évidente  pour  le  cas  d’un  objet  blanc  sur  un 
fond  noir,  ou  réciproquement.  (Voyez  p.  490,  et  p.  499  sous 
le  n»  3.)  ^ 

2°  On  peut  dire , en  général , que  deux  couleurs  complé- 
mentaires sont  opposées , puisque  leurs  teintes  se  neutralisent 
en  produisant  du  blanc;  mais,  dans  le  cas  d’une  impression 
réelle  et  de  l’impression  accidentelle  correspondante  , cette 
opposition  parait  aller  plus  loin,  et  détruire  aussi  le  sentiment 
de  la  clarté  en  produisant  du  noir.  C’est  ce  que  l’on  peut  con- 
clure de  ce  qui  arrive  lorsqu’on  projette  une  image  acciden- 
telle sur  une  surface  dont  la  couleur  est  complémentaire  de 
la  sienne.  (Voyez  p.  49^1  &ous  le  n°5.)  J’ai  fait,  voirqne,  dans 
ce  cas,  l'image  ne  paraissait  plus  que  d’un  gris  foncé,  comme 
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si  la  sensation  était  en  partie  détraite  en  cet  endroit  de  la  sur- 
face colorée. 

5o  Tandis  que  deax  couleurs  réelles  complémentaires  pro- 
daisent  dn  blanc  par  leur  combinaison  , deux  conteurs  acci- 
dentelles complémentaires  produisent  au  contraire  du  noir. 
(Voy,  p.  sous  le  n"  4*) 

Ce  qui  précède  étant  admis,  reprenons  l’ensemble  des  phé- 
nomènes qui  succèdent  à la  contemplation  di  s objets  colo- 
rés, et  qui  accompagnent  cette  contemplation.  Lorsqu’une 
portion  de  la  rétine , après  avoir  été  excitée  par  la  présence 
d’un  objet  coloré  , est  subitement  soustraite  à cette  action  , 
elle  regagne. peu  à peu  l’état  normal  eu  produisant  pour 
nous  les  phénomènes  de  la  persistance  de  l’impression  pri- 
mitive, et  des  couleurs  accidentelles  de  la  première  classe. 
(Voy.  p.  5o6.) 

D’un  autre  côté  , si , tandis  que  la  rétine  est  soumise  à 
l’action  de  la  lumière  colorée  , nous  examinons  les  parties 
de  l’organe  qui  environnent  l’espace  directement  excité, 
nous  voyons  que  l’on  ne  retrouve  l’état  normal  qu’à  une 
distance  plus  on  moins  grande  du  contour  de  cet  espace  , et 
que  l’on  arrive  à cet  état  normal  en  passant  par  les  effets  de 
l’irradiation  et  des  couleurs  accidentelles  de  la  seconde  classe. 
(Voy.  p.  507.) 

Ainsi,  d’une  part,  la  persistance  de  l’ impression  primitive  et 
les  couleurs  accidentelles  de  la  première  classe  constituent  le  pas- 
sage (le  l'état  d’excitation  d’une  portion  de  la  rétine  à l’état 
normal,  lorsqu’on  envisage  ce  passage  selon  le  temps. 

D’une  autre  part , l’irradiation  et  les  couleurs  accidentelles  de 
la  seconde  classe  constituent  le  passage  de  l’état  d’excitation 
de  cette  même  portion  de  la  rétine  à l’état  normal,  lorsqu’on 
envisage  ce  passage  selon  l’espace. 

Maintenant  , il  résulte  du  rapprochement  que  j’ai  pré- 
senté p.  5o6,  que  les  passages  à l’état  normal  selon  U temps  et 
selon  l’espace  s’efTectuent  suivant  des  lois  analogues , l’une 
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d’entre  elles  ii’étant , pour  ainsi  dire , que  la  traduclion  de 
l’autre,  en  substituant  l’espace  au  temps. 

Tous  les  phénomènes  dont  nous  nous  sommes  occupés  doi- 
vent donc  se  rattacher  à un  même  principe;  nous  allons  voir 
qu’ils  se  lient  entre  eux  de  la  manière  la  plus  naturelle  , et 
qu’on  peut  peut  les  envisager  tous  comme  dépendants  d’une 
simple  loi  de  continuité. 

En  effet,  examinons  de  plus  près  le  passage  à l’état  nor- 
mal selon  le  temps.  Lorsque  la  rétine  est  subitement  sous- 
traite à l'action  des  rayons  émanés  de  l’objet  coloré  , l'etat 
d’excitation  de  l’organe  persévère  d’abord  pendant  quelque 
temps  en  s’affaiblissant , mais  sans  changer  de  nature  ; et  de  là 
résulte  la  persistance  de  l’impression  primitive.  Mais  bientôt 
cet  état  de  l’organe  fait  place  à un  état  opposé  , d’où  résulte 
l’image  accidentelle  de  l’objet.  (Voy.  p.  5i(i.)  Cette  nou- 
velle sensation  atteint  bientôt  un  maximum  d’intensité  (i), 
et  s’affaiblit  ensuite  à son  tour  en  présentant  ordinairement 
une  marche  oscillatoire  plus  on  moins  régulière,  tantôt  se 
bornant  à disparaître  et  à reparaître  successivement , tantôt 
alternant  avec  des  réapparitions  de  l'impression  primitive. 
(Voy.  p.  49',  sous  len®  i.) 

Or,  comment  ne  pas  voir  une  analogie  frappante  entre  ces 
phénomènes  et  le  mouvement  d’un  corps  écarté  d’une  posi- 
tion d’équilibre  stable,  et  qui  y revient  par  un  mouvement 
oscillatoire?  N’est'On  pas  naturellement  conduit  par  l’ensem- 


(i)  L’image  accidentelle  ne  se  montre  pas  toujours  aussitôt  après  qu'ou 
a cessé  de  regarder  l’objet  coloré  ; il  faut  souvent  attendre  quelques  in- 
stants : dans  ce  cas , on  voit  parfaitement  l’image  atteindre  un  maximum 
d’intensité  avant  de  commencer  à s’affaiblir  , et  il  en  est  de  même  dans 
tous  ses  retours  successifs.  Dans  le  cas  où  l’image  se  montre  de  Suite, 
l’analogie  doit  nous  porter  à croire  que  la  marche  de  l’impression  a lieu 
de  même  vers  un  maximum,  mais  qu’elle  est  trop  rapide  pour  que  nous 
paissions  la  suivre. 
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ble  des  phénomènes  à admettre  que  la  rétine,  écartée  de  son 
état  normal  par  la  présence  d’un  objet  coloré , puis  subitement 
abandonnée  d elle-mlme  , regagne  d’abord  rapidement  le  point  de 
repos;  mais  qu’entraînée  par  son  mouvesnent  , elle  dépasse  ce  point 
pour  atteindre  un  état  opposé  ; et  qu’ensuite  elle  tend  de  nouceaa 
vers  le  point  de  repos  qu’elle  n’atteint  enfin  d’une  manière  durable 
qu'aprés  une  suite  d’oscillations  décroissantes? 

Si  maintenant  nous  examinons  sous  le  même  point  de  vne 
le  passage  à l’état  normal  selon  l’espace , nous  voyons  que  l’é- 
tat d’excitation  cansé  par  la  lumière  émanée  de  l’objet  ne  se 
borne  pas  à la  portion  de  la  rétine  directement  frappée  par 
cette  lumière  ; mais  que  cet  état  se  prolonge  , sans  changer  de 
nature,  jusqu’à  une  petite  distance  du  contour  de  cette  por- 
tion, en  produisant  le  phénomène  de  l’irradiation  ; puis,  qu’au 
delà  de  cette  limite  se  manifeste  un  état  opposé  de  l’organe  , 
d’où  résulte  la  couleur  accidentelle  ; et  qu’enfin  , dans  cer- 
tains cas,  à une  distance  plus  grande  encore,  se  montre  de 
nouveau,  quoique  très  faible,  la  couleur  de  l’objet. 

^insi,  dans  ce  cas,  nous  avonsdes  oscillations  selon  l’espace, 
an  lieu  d’oscillations  selon  le  temps  , et  nous  retrouvons  la 
même  analogie  avec  des  phénomènes  naturels.  C’est  ainsi 
que,  dans  une  surface  vibrante  , les  parties  séparées  par  les 
lignes  nodales  se  constituent  dans  des  états  opposés.  C’est 
ainsi  encore  que , si  l’on  considère  à un  instant  donné  les 
ondes  excitées  à la  surface  de  l'eau  par  la  chute  d’une  pierre, 
on  trouve,  en  s’éloignant  du  centre  d’excitation,  des  étatsnl- 
ternatifs  d’élévation  et  d’abaissement  de  moins  en  moins  pro- 
noncés. 

On  voit  maintenant  sous  quel  point  de  vue  général  j’envi- 
sage l’ensemble  des  phénomènes  qui  font  l’objet  de  ces  deux 
notes.  On  pouvait  presque  les  prévoir  d priori.  En  effet;  en 
admettant  qu’un  organe  excité  vînt  à être  subitement  aban- 
donné à lui-même,  on  devait  regarder  comme  très  peu  pro- 
bable que  cet  organe  se  retrouvât  brusquement  et  d’une  ma- 
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nière  discontinue  k l’état  normal.  De  même  , pendant  la  du-> 
rée  de  l’excitation,  on  ne  pouvait  admettre  que,  le  long  da 
contour  de  l’espace  excité,  il  y eût  un  passage  discontinu  de 
l’état  d’excitation  à l’état  de  repos.  Mais  si  l’on-  s’était  de- 
mandé, à part  tout  résultat  d’observation,  de  quelle  manière 
devait  s’effectuer  le  passage  graduel  à l’état  normal , soit  se- 
lon le  temps,  soit  selon  l’espace  , il  -n’y  avait  guère,  en  rai- 
sonnant d’après  l’analogie  , que  deux  hypothèses  simples  à 
faire  : la  première  consistait  à supposer  un  décroissement 
graduel  de  l’impression , selon  le  temps  ou  selon  l’espace  , 
sans  changement  d’état  j décroissement  comparable  alors  , 
dans  le  cas  du  temps,  à ce  qui  arrive  lorsqu’un  corps  échauf- 
fé reprend  peu  à peu  la  température  extérieure  , et , dans  le 
cas  de  l’espace,  à l’état  d’un  corps  échauffé  en  l’uu  de  ses 
points,  et  dans  lequel  la  température  va  en  s’abaissant  graduel- 
lement à mesure  qu’on  s’éloigne  du  point  échauffe'.  L’expé- 
rience est  évidemment  contraire  à cette  première  hypo- 
thèse. 

Restait  alors  la  seconde  hypothèse  , à laquelle  l’analo^e 
devait  également  conduire  , et  qui  consistait  à admettre  que 
le  passage  à l’état  normal  se  faisait , selon  le  temps,  par  un 
mouvement  d’oscillations  eu  vertu  duquel  l’impression  au- 
rait passé  par  des  états  opposés  successifs  , et , selon  l’es- 
pace, par  un  étui  ondulatoire  eu  vertu  duquel  la  rétine  au- 
rait présenté,  à partir  du  ronlotir  de  l’espace  directement 
excité,  des  états  opposés  contigus.  Nous  avons  vu  quel  est 
l’accorcT  de  l’expérience  avec  cette  seconde  hypothèse. 

C’est  ici  le  lieu  de  rapporter  les  résultats  de  quelques  ex- 
périences queM.  Quetelet  a bien  voulu  faire  avec  moi  sur  le 
mouvement  oscillatoire  de  l’impression.  Voici  quelle  était 
notre  manière  d’opérer.  L’un  de  nous  regardait  tixement , 
pendant  un  nombre  déterminé  de  secondes  , un  morceau  de 
papier  orangé  placé  sur  on  fond  noir  dans  un  lien  bien  éclai- 
ré, puis  portait  aiissitèt  les  yeux  sur  un  mur  blanc.  Alors  il 
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indiquait  avec  le  plus  de  précision  possible  les  instants  oi\ 
l’impression  accidentelle  atteignait  ses  maxiroasnccessifs  d’in- 
tensité, tandis  qoe  l’autre  observateur,  muni  d’unemon- 
tre  marquant  les  demi-secondes,  notait  aussitôt  le  temps. 
L’effet  produit  dans  ces  expériences  se  bornait  à des  dispa- 
ritions et  réapparitions  de  l’impression  accidentelle  , sans 
retours  de  l’impression  primitive. 

Voici  maintenant  nos  résultats  : l.es  nombres  expriment 
les  temps  écoulés  depuis  l’instant  où  l’observateur  cessait  de 
regarder  l’objet , jusqu’à  ceux  où  l’impression  atteignait  ses 
maxima  successifs. 


APRÈS  AVOIR  REGARDÉ  l’oBJET 


i*'  peudani  i5”. 

pemiattt  3o*’. 

i**  pendant  6o". 

Effet  observe 
par  M.  Quételet. 

Effet  obserril 
par  moi. 

Effet  observé 
par  M.  Quételet. 

1 Effet  observé 
'par  M.Qnételet 

t observé 
pat  moi. 

9.', 5 

5»,o 

2»,5 

2», 5 

a», 7 

8 ,q 

8,5 

8 ,2 

7,8 

7 ,0 

i5  ,1 

i6  ,8 

i6  ,4 

I I ,0 

25  ,7 

25,5 

25  ,4 
35 ,1 
45  ,1 
55  ,. 

•4  ,4 
a4  ,7 

54  ,0 
45  ,6 

52  ,6 
87  ,9 
76  ,6 

84  ,3 

i5  ,0 

19  ,0 

2D  ,0 
28  ,0 

54  ,5 
48  ,0 

54  ,0 

65  ,5 

Ces  résultats  sont  en  trop  petit  nombre  pour  qu’on  paisse 
en  tirer  des  conclusions  bien  certaines.  Leur  comparaison 
entre  eux  me  parait  cependant  autoriser  les  remarques  sui- 
vantes : 

Si  l’on  compare  les  trois  observations  feites  par 
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M.  Qoetelet , et  qai  représentent  les  effets  produits  d'abord 
après  avoir  regardé  l’objet  pendant  i5',  puis  pendant  5o% 
et  enfin  pendant  6o*,  ou  verra  d’abord  , comme  on  pouvait 
s’y  attendre,  que  le  nombre  des  oscillations  est  d’autant  plus 
grand  que  l’on  a regardé  l’objet  pendant  plus  long-temps. 
Ainsi,  dans  le  premier  cas,  il  y a eu  quatre  apparitions  de  l’i-' 
mage  accidentelle , dans  le  second  il  y en  a eu  sept , et  dans 
le  ti'oisième  dix.  Les  deux  observations  fuites  par  moi  con- 
duisent à un  résultat  analogue  : dans  le  premier  cas  j’ai 
observé  quatre  apparitions,  et  dans  le  dernier  onze. 

2“  La  comparaison  des  trois  observations  de  M.  Qoetelet 
semble  conduire  à nue  conclusion  plus  remarquable  : c’est 
que,  si  le  temps  pendant  lequel  on  a regardé  l’objet  a de  l’in- 
fluence sur  le  nombre  des  oscillations,  il  ne  parait  pas  en  avoir 
sensiblement  sur  la  durée  de  chacune  d’entre  elles.  Ainsi  le 
premier  maximum  s’est  montré,  dans  les  trois  cas,  après  2", 5 
et  les  temps  après  lesquels  se  sont  montrés  les  autrës  se  rap- 
prochent assez  pour  que  les  différences  puissent  être  attri- 
buées aux  erreurs  des  observations. 

3»  Si  l’on  compare  les  deux  premières  observations,  l’une 
de  M.  Quetelet,  et  l’autre  de  moi , ou  voit  que  les  oscilla- 
tions ont  eu  des  durées  sensiblement  égales  dans  les  yeux 
de  chacun  de  uou*k  D’un  autre  côté,  en  comparant  les  deux 
dernières  observations,  on  voit  que,  si  on  les  écrivait  l’une  à 
côté  de  l’autre,  de  manière  que  le  premier  maximum  ob- 
servé par  M.  Quetelet  correspondit  au  premier  maximum 
observé  par  moi,  et  ainsi  de  suite,  on  trouverait  au  contraire 
dans  l’une  et  l’autre  série  des  nombres  extrêmement  diffé- 
rents : par  exemple,  le  cinquième  maximum  de  la  série  de 
M.  Quetelet  n’a  lieu  qu’uprès  54*,  tandis  que  le  cinquième 
maximum  de  la  mienne  a lieu  après  19*,  etc.  11  semble  donc 
au  premier  abord  que , si  dans  la  première  expérience  les 
oscillations  ont  eu  des  durées  sensiblement  égales  chez  M. 
Quetelet  et  chez  moi , ces  durées  ont  été  très  différentes  dans 
la  dernière  expérience.  Cependant  il  est  bien  probable  que 
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cette  discordance  n’est  qu’apparente  : car  en  écrivant  les 
deux  dernières  séries  comme  je  l’ai  fait  ci-dessns,  on  retrouve 
encore  , en  regard , des  nombres  sensiblement  égaux  ; et  les 
nombres  intercallés  s’expliquent  de  la  manière  la  plus  simple, 
en  admettant  qu’entre  des  oscillations  d’une  durée  égale  à 
celles  observées  par  M.  Quételet  se  produisaient  ches  moi 
de  petites  oscillations  accessoires,  qui  étaient  le  résultat  d'une 
plus  grande  sensibilité  de  mes  yeux. 

An  reste,  dous  nous  proposons,  M.  Quetclet  et  moi,  de  re- 
venir sur  ce  sujet  intéressant,  et  d’entreprendre  à cet  égard 
des  observations  suivies. 

Je  terminerai  par  quelques  mois  relatifs  à l’expérience  du 
docteur  Smith  ( voyez  p.  5oo  , en  note  ).  Ce  physicien  l’ex- 
plique .en  admettant  que  l’œil  excité  par  la  lumière  de  la 
bougie  perd  de  sa  sensibilité  pour  les  rayons  rouges,  et  que  , 
par  compensation , la  sensibilité  de  l’antre  œil  pour  ces  mê- 
mes rayons  se  trouve  augmentée  : de  sorte  que  le  premier  doit 
voir  la  pfetite  bande  de  couleur  verdâtre,  et  le  second  de  cou- 
leur rougeâtre.  Le  docteur  Smith  conclnt  de  cette  expérience 
qu’que  action  est  propagée  de  l’un  des  yeux  à l’antre  par  l'in- 
termédiaire des  nerfs  optiques. 

M.  Brewster  ne  partage  pas  celte  opinion  (i).  Ses  expé- 
riences le  conduisent  & âd0iettre.qt>e  ^éorsque  la  rétine  est 
fortement  excitée  par  nne. vive  iumière^lU  parties  de  l’orga- 
ue  sur  lesquelles  la  lumière  né  tombe  pas  directement  perdent 
de  leur  sensibilité  pour  tous  les  rayons  lumineux , mats  prin- 
cipalement pour  les  rayons  rouges  : de  sorte  qu'il  attribue, 
comme  le  docteur  Smith,  l’apparence  verte  de  l'une  des  deux 
images  à une  diminution  de  sensibilité  pour  le  rouge  ; mais  il 
croit  que  la  couleur  rougeâtre  de  la  petite  bande  vue  par 
l’œil  non  excité  , n’est  autre  que  la  couleur  même  de  la  lu- 


(i)  Ph'los.  magaz. , sept.  >832,  p.  17a,  et  mars  i833  , p.  168. 
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mîère  de  la  bougie,  rendue  en  apparence  plus  ronge  encore 
par  le  contraste  du  vert  de  l’autre  image. 

S’il  m’est  permis  de  proposer  ici  une  autre  explication 
d’une  partie  du  phénomène , je  pense  que  l’on  doit  attribuer 
l'apparence  verte  de  l’image  perçue  par  l’œil  excité  , à ce 
qu’une  partie  de  la  lumière  de  la  bougie  traverse  les  enve- 
loppes de  l’œil,  et  répand  sur  la  rétine  une  clarté  rougeâtre  : 
alors  l’image  blanche,  étant  environnée  de  cette  lumière 
rouge,  doit  paraître  se  teindre  de  la  couleur  complémentaire 
verte. 

La  discussion  de  ces  différentes  opinions  nous  conduirait 
trop  loin.  Je  citerai  cependant  ici,  en  faveur  de  la  mienne  , 
un  fait  que  j’ai  constaté  par  expérience,  cl  que  je  regarde 
comme  capital  : c’est  que  l’effet  se  produit  encore  parfaitement 
bien  lorsqu’on  empêche , à l’aide  d’un  petit  obstacle  opaque 
tenu  très  près  de  l’œil,  la  lumière  de  la  bougie  de  pénétrer 
par  la  pupille,  en  lui  permettant  toutefois  d’éclairer  les  par- 
ties extérieures  de  l’organe  ; dans  ce  cas , l’image  de  la  flam- 
me ne  se  peint  en  aucune  manière  sur  la  rétine,  et  cependant 
« les  apparences  verle  et  rouge  se  produisent  de  même.  Je  ré- 
pondrai aussi  à une  objection  qui  semble  se  présenter  d’a- 
bord d’elle-méme.  On  pourrait  dire,  en  effet,  que  la  lumière 
rouge  qui  traversd||p  enveloppes  de  l’œil  est  disséminée  par- 
tout, et  qu’elle  doIRie  répandre  aussi  sur  l’image  de  la  petite 
bande,  qui  devrait  par  conséquent  paraître  rougeâtre,  et  non 
verdâtre.  Je  ne  puis  mieux  faire,  â cet  égard,  que  de  citer  ici 
un  fait  analogue,  rapporté  par  M.  Gergonne^i).  « Les  rayons 
du  soleil , dit  ce  physicien  , ne  parviennent  le  matin,  l’été, 
dans  une  des  classes  de  mathématiques  du  collège  de  Mont- 
pellier, exposée  au  levant,  qu’après  avoir  traversé  le  feuillage 
des  acacias  dont  la  cour  est  plantée.  Quand  on  entre  dans 


(i)  Voy.  le  Mémoire  déjà  cité,  p.  396,  dans  la  nota. 
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cette  classe,  tous  les  objets  intérieurs  se  présentent  sous  une 
teinte  verdâtre , qui  peu  à peu  semble  s’efiEacer  j mais  alors 
un  antre  phénomène  succède  : toutes  les  traces  de  craie  sur 
la  planche  noire  semblent  se  revêtir  d’une  teinte - plus  ou 
moins  rosée.  » 11  est  visible  que  les  traces  de  craie,  comme 
le  reste  du  tableau,  sont ‘éclairées  par  de  la  lumière  verte; 
cependant  elles  se  teignent  de  la  couleur  complémentaire. 

J.  Plateau. 


S2.  Sur  le  rapport  despouvoirs  de  réflexion  et  de  re'fraelion 
(numéro  547). 


m 


pans  ces  dcrhiers  temps , sir  David  Brcwsler  a pre'scnle’ , 
sur  Ip  phénomènes  dont  il  est  ici  question,  un  nombre  con- 
sidéraÛe  d’expériences  importantes,  dans  son  Mémoire  sur  la 
réflexion  et  la  décomposition  de  là  lumière  aux  surfaces  de 
séparation  de  milieux  ayant  des  pouvoirs  réfringents  ég&ux 
ou  diflerents  (1);  et  il  eu  conclut,  contrairement  à l’opinion 
de  l’auteur  de  ce  traité,  qné  la  réflexion  n’est  pas  nulle  à la 
surface  de  séparation  de  deUx  milieux  c'g^ament  réfringents  : 
en  sorte,  que  les  pouvoirs  de  réflexipn  <^le  réfraction  sont 
loin  de  suivre  les  memes  lois.  De  "plus  , quand,  on  fait  varier 
l’incidence  de  la  lumière , on  voit  à ces  surfaces  de  sépara- 
tion apparaître  des  couleurs  périodiques.  Ces  expériences  su 
(ont  en  mettant  des  prismes  de  y.erre  en  contact  avec  diver» 
liquides,  comme  les  huiles  , ou  avec  des  corps  mous  dont  lé 
pouvoir  réfringent  diflièi^  peu  ou  point  de  celui  du  verre. 


C 


(1)  Philos,  irons  , 18^9,  p.  187. 
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S3.  Sur  de  la  comprestion  et  de  la  dilaluiion  de  la 
rétine  (uuinëro  56p). 


' / 


En  rdpëtant  l’expérience  décrite  par  Newton  dans  la  sei- 
2iènic  question,  à la  fin  de  son  Optique,  sur  la  prodaction  de 
la  lumière  par  une  faible  pression  sur  le  globe  de  l’œil,  ou 
par  un  coup  sur  l’œil,  sirD.  Brewster  trouva  «ju’il  était  néces- 
saire de  modifier  la  proposition  de  Newton  que  « les  couleur» 
s’évanouissent  en  une  seconde,  quand  l’œil  pt  le  doigt  de- 
meurent en  repos  «.  Il  trouva  en  effet  que  les  couleurs  conti- 
nuaient tant  que  dorait  la  pression.  Quant  à lu  nature  de  la 
lumière  produite  ainsi  dans  l’œil , sir  D.  Brewster  n'a  vu  que 
des  cercles  blancs  et  noirs,  avec  une  teinte  générale  rouge  pro- 
venantde  la  lumière  qui  passait  à travers  la  paupière  ferméej 
au  lieu  que  Newton  parle  de  couleurs  semblables  à celles  des 
plumes  de  paon. 

Sir  D.  Brewster  établit  que  , quand  on  exerce  une  faible 
pression,  de  manière  à comprimer  légèrement  la  substance 
pulpeuse  de  la  rétine , il  se  produit  une  tache  circulaire  de 
lumière  incolore,  quoique  l’œil  soit  dans  unie  obscurité  coin-  * 
plète,  et  n’ait  pas  été  exposé  à la  lumière  depuis  plusieurs 
heures  (i)’.  Si  l’on  reçoit  alors  delà  lumière  dans  l’œil,  on 
trouve  que  la  partie  comprimée  de  la  rétine  est  plus  sensible  k 
cette  lumièrcqu’aucuiie  autre  partiefet  paraît  en  conséquence 
plus  luminense  : il  sitit  de  là  qu’«n«  légère  compression  de  la  ré- 
tine augmente  sa  sensibilité  pour  la  lumière  qu'elle  reçoit,  et  fait 


(i)  Reports  ofthe  british  association  , p.  56i.  — i833. 
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mitn  une  eeusation  de  lumière,  quand  l’ceil  est  dans  une  obscurM 
absolue. 

Si  l’on  augmente  alors  la  pression  , la  tache  circulaire  de 
lumière  devient  gradoellemeut  plus  sombre  , puis  devient 
noire,  et  se  trouve  entourée  d’un  cercle  lumineux.  En  aug- 
mentant encore  la  pression  , une  tache  lumineuse  apparaît 
dans  le  milieu  de  la  tache  centrale  obscure  , avec  une  autre 
tache  lumineuse  diamétralement  opposée  et  sous  le  point  de 
pression,  o Eu  considérant  l’œil  comme  une  sphère  élastique 
remplie  de  fluides  incompressihh  s , il  est  évident  qu’un  an- 
neau liquide  se  formera  autour  du  point  déprimé  par  le  doigt, 
et  que  la  pression,  du  centre  vers  la  circonférence,  doit  dilater 
la  partie  de  la  rétine  placée  sous  le  doigt,  et  qui  était  d’ahoi  d 
• comprimée,  tandis  qu’il  comprime  toutes  les  parties  de  la 
rétine  qui  sont  eu  contact  avec  l’anneau,  ün  accroissement 
de  pression  éprouve  une  résistance  de  la  partie  opposée  de  la 
rétine,  et  produit  ainsi  uue  compression  à chacune  des  ex- 
U'émites  de  l’axe  de  pression  , laquelle  fait  naître  la  tache  de 
lumière diamétralément  opposée,  comme  aussi  la  tache  lu- 
mineuse au  milieu  de  l’espace  noir  circulaire.  »De  là  l’auteur 
conclut  que,  quand  la-  rétine  est  dîlatie sous  l’infliunce  de  la  lu- 
mière, elle  éprouve  une  cécité  absolue  ou  devient  insensible  aux  im- 
l^ressiens  lumineuses,  ■ ^ 

Ces  propriétés  de  la  rétine  se  présentent  souvent  d’ellcs- 
mèmes  involontairement,  avec  diflerentes  modifications,  se- 
lon l’état  de  sensibilité  de  la  rétine,  en  conséquence  du  mou- 
Yementduglobedc  l’œil  par  ses  propres  muscles  durant  l’acte 
de  1 éternuement , et  dans  d’autres  occasions. 

i.e»  phénomènes  décrits  précédemment  sont  ceux  produits 
dans  les  parties  de  la  rétine  qui  sont  le  plus  alTectées  par  une 
pression  donnée;  mais  on  conçoit  que  celte  pression  se  pro- 
page sur  toute  lu  rétine  ; et  même,  lorsqu’elle  est  trop  faible 
pour  produire  une  impression  lumineuse  , elle  peut  cepen- 
dant modiOcr  d’aulros  impressions  d’abord  pioduiles  sur  la 
rétine.  Si , après  avoir  été  dirigé  vers  le  soleil , l’œil  voit  un 
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spectre  brttri  roaâlre , une  pression  sur  ane  nuire  partie  de  Fa 
rétine  fera  passer  le  spectre  au  vert , et  le  bran  reparaîtra 
quand  cessera  la  pression  ; si  la  pression  est  de  nature  à di- 
roinuer  la  sensibilité  de  la  rétine,  elle  dirainuem  on  fra  en-' 
fièreineiit  disparaître  une  faible  impression  c]ui  avait  fait 
naître  le  spectre. 

Quand  l’œil  est  pressé  par  devant,  en  plaçant  le  doigt  sur 
la  panpière,  au-dessus  de  la  cornée,  on  ne  voit  pas  de  spectre 
lumineux,  et  sir  U.  Bresrster  n’osa  pas  augmenter  la  pression 
de  manière  à produire  une  impression  sur  le  derrière  de  l’œil. 
11  mentioune  cepeudaut  un  cas  où  cet  elTcl  fut  produit  acci- 
dentellement. Une  personne,  dans  un  chagrin  profond,  avait 
été  assise  pendant  quelque  temps,  la  main  appuyée  sur  l’œil  : 
au  moment  où  elle  la  retira  et  ouvrit  l’œil , une  tache  noire 
de  la  grandeur  d’une  pièce  de  six  pertee  fut  aperçue  dans  l’axe 
de  la  vision.  La  pression  des  vaisseaux  sangainssur  la  rétine, 
dans  des  cas  particuliers  d’indisposition  , produit  des  masses 
flottantes  de  lumière  visibles  dans  l’obsciinté  : d’abofd  da 
bleu  pâle,  puis  du  vert,  puis  du  jautu,  et  quelquefois  même  du 
rouge;  toutes  ceS  couleurs  sont  vues  occasioncllement  au 
^ bord  de  la  masse  lumineuse. 

Les  observations  précédentes  sur  l’influence  de  la  dilata- 
tion, en  rendant  la  rétine  insensible  à la  lumière,  rendent  très 
probable  que  la  maladie  dans  celte  membrane,  nommée 
amaurose,  peut  se  développer  parfois  à la  suite  d’une  distension 
ge'néralc  du  globe  de  l’œil,  provenant  d’one  surabondauce  du 
fluide  qu’il  renferme.  Si  cela  était,  ou  pourrait  faire  cesser  la 
pression  en  poncturant  le  globe  de  l’œil  ( quand  on  peut  le 
faire  d’une  manière  sûre),  et  en  laissant  s’écouler  une  partie 
de  l’bumeur  aqueuse.  L’expérîcncc  seule  peut  déterminer 
jusqu’à  quel  point  une  pareille  opération  réussirait  quand  la 
maladie  est  déjà  depuis  long-temps  établie. 

Newton  et  sir  D.  Brewsler  ne  paraissent  s’etre  occupés ^ijue 
des  phénomènes  produits  par  la  pression  exercée  sur  un  seul 
œil  ; mais  , quand  la  pression  s’exerce  à la  fois  syinclrique- 
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ment  snr  les  dtmc  yenx , les  apparences  lumînemses  devien- 
nent bien  antrcment  remarquables;  et,  ce  qu’il  y a de  parti- 
cnlier,, c'est  qu’elles  affeçlent  une  forme,  régulière  qui  paraît 
être  la  même  cbez.tous  les  individus. 

Si , par  exemple , l’on  exerce  simultanément  une  pression 
sur  les  deux  yeux,  dans  des  directions  opposées,  et  qui  tendent 
à séparer  les  deux  globes  ou  à les  rapprocher,  on  apercevra 
d’abord  une  lumière  rouge  bleuâtre  ; puis , au  bout  de  quel- 
ques instants  , une  lumière  d’un  blanc  jaunâtre.  Presqu’en 
même  temps  cette  lumière  ttf  séparera  comme  en  petits  lo- 
sanges qui  SC  distribueront  régulièrement  sur  un  faisceau  de 
droites  qui  conconrent  vers  un  même  centre  , et  qui  ne  pa- 
raissent pas  s’écarter  de  plus  de  45"  de  chaque  côté  de  la  per- 
pendiculaire à la  droite  qui  passe  par  les  centres  des  deux 
yeux.  Ce  faisceau  de  droites  ne  se  montre  qu’un  instant  très 
court,  et  paraît  dégénérer  en  hyperboles  ayant  toutes  pour 
axe  commun  la  perpendiculaire  dont  nous  venons  de  parler, 
et  des  foyers  communs  où  viennent  se  placer  deux  taches  in- 
formes et  rougeâtres  ; ces  foyers  s’écartent  ensuite , et  le^  fond 
de  CO  tableau  brillant  devient  très  onduleux.  Dès  que  la  pres- 
sion a cessé,  ou  qu’elle  vient  à se  ralentir,  on  n’aperçoit  plus 
qu’une  tache  noire  entourée  d’une  lumière  januâlre,  et  cou- 
verte de  petits  lilaments  rouges  et  jaunes  qui  s’agitent  avec 
une  rapidité  trè.s  grande.  Quand  on  continue  h tenir  les  yeux 
couverts,  celte  tache  et  le  cercle  qui  l’entouré  finissent  par 
prendre  uno  teinte  rougeâtre  uniforme  qui  persiste  encore 
très  long-temps , et  s’éteint  graduellement.'’ 

On  voit  rarement  le  phénomène  avec  toutes  les  circonstan- 
ces que  nous  venons  de  décrire,  parce  qu’il  faut  quelque  ha- 
bitude pour  le  produire  et  l’observer,  et  que  la  pression  sur 
les  yeux , qui  est  assez  douloureuse  , doit  être  sufllsamment 
forte  ; même,  lorsque  la  pression  n’est  pas  très  régulière,  le 
phénomène  se  modiHe  assez  sensiblement  : du  reste,  il  est 
toujours  très  facile  d’en  saisir  les  priucipalcs/irconstnnces. 
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S4.  Sur  la  quantité  de  lumière  réfléchie  par  lee  euletaneee 
opaquet  et  diaphanet  (numéro  594)* 


M.  P.iilpr,  (l(‘ Smedicy-Hali  prèf  de  Mancbesler,  s’e»!  par- 
ticulièrement occupé  de  rechercher  le  rapport  qui  existe  en- 
tre la  quantité  de  lumière  incidente  et  la  quantité  de  la- 
raière  réfléchie  par  les  snbstaiices  de  différente  iiatnre.  En 
s’occupant  d’abord  des  corps  opaques  , il  a été  coqduit  à 
conclure  que,  fi  l’on  prend  le  sinus  de  l’incidence  de  100  rayons 
pour  abscisse  d’un  système  de  coordonnées  rectangulaires , l’ ordon- 
née qui  représentera  les  rayons  réfléchis  appartiendra  d une  ligne 
droite  , c'est-à-dire  que  l’intensité  de  la  réflexion  est  une 
simple  fonction  du  sinus  d’incidence,  et  l’on  a y — ax-if-b. 
Par  exemple,  y étant  la  lumière  réfléchie,  x le  sinus  d’inci- 
dence de  100  rayons,  a la  tangente  trigonométrique  de 
555®  I?.'  et.  b z=.  72.5,  poqr  un  miroir  métallique,  le  calcul 
donne  les  valeurs  suivantes  : 


J ■ 

f,  1 

• J- 


INCIDENCE. 

HATONS  RÉFLécHIS. 

d'atrés 

LB  C.lLCUIs. 

n’AFnés 

l’observation. 

0° 

72.30 

10 

70.85 

68.6. 

20 

69.45 

60.45 

5o 

68.11 

66.58 

40 

66. qi 

66.79 

5o 

65.87 

65.43 

Go 

65.o3 

64.91 

70 

64-4> 

65.1 5 

80 

64.04 

90 

65.91 

t : 
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Ces  nombres , calcalé»  et  observés , s’accordent  assez  bien 
entre  eux.  Après  avoir  déiermioé  le  pouvoir  réfléchissant  des 
miroii  sde  mêlai  et  d’acier,  il  tronva  qneson  pliotomèlre  était 
arrivé  à un  degré  de  perfection  convenable  (Voyez  le  Jour- 
nal des  sciences  d'Edimbourg  pour  iSSo) , et  il  commença  im- 
médiatement une  longue  série  d’expériences  avec  des  verces 
de  trois  différentes  sortes  : crowii-glass,  fliiit-glass  et  le  verre 


de  miroir.  11  trouva  pour  la  réflexion  à la  première  surface 
les  nombres  suivants  : 

CROWN-OLASS. 

VKRHE  DB  MIROm. 

FLINT-GI.A8S. 

irrciDÆncB. 

Réflexion 

Réflexion 

Réflexion 

de  100  rayons. 

de  100  rayons. 

de  100  rayoas. 

IO« 

5.66 

5.68 

3.82 

20 

5.82 

3.74 

4..3 

3o 

4.17 

4.09 

4.45 

40 

4-49 

4.40 

4.84 

5o 

5.25 

5.57 

6.5o 

60 

7.76 

8.00 

8.89 

70 

13.70 

14.06 

17.06 

80 

35.75 

54.29 

55.68 

85 

54.59 

57.27 

Ces  nombres  peuvent  être  calculés  avec  une  grande  ap- 
proximation an  moyen  de  l’équation  d’une  hyperbole  à axes 
rectangulaires  (Voyez  la  figure  9).  Oest  l'origine  des  coordon- 
nées ; en  prenant  l’abscisse  a;,  comme  on  l’a  dit  plus  haut , 
égale  au  sinus  d’incidence  de  rz^  100  rayons,  l’ordonnée 
représente  alors  la  lumière  réfléchie , et  l’équation  de 
rb3rperbole  pour  des  -corps  doués  de  la  simple  réfraction 

est  y = a -I . M.  Potter  a trouvé  les  valeurs  des 

' r-J-6 — as 

constantes  a,  b et  c : pour  le  crown-glass,.".=a . 7,  b—  1 .o4, 
pour  le  verre  de  miroir,  a=a.58,  6=1.  i3. 
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c=:9;  et  pour  le  fllnt-glass,  a=a.63,  i >44»  <o* 

Lei  valeurs  de  l’ordonnée  y,  pour  les  différentes  incidences, 
ont  été  calculées  avec  ces  données,  dans  la  table  suivante  j et 
elles  s’accordent,  autant  qn’on  pouvait  s’y  attendre,  avec  cel- 
les obtenues  par  l’expérience. 


INCIDENCE. 

y pour 

le  crown-gtas^. 

^ pour 

le  verre  de  miroir. 

. jf,  pour 
le  tlint-giass. 

0" 

3.452 

5.58o 

5.6i5 

10 

3.608 

5.546 

3.819 

30 

5.837 

3.790 

4.117  ' 

3o 

4.189 

4164 

4.574 

40 

4.767 

4.778 

.^320 

5o 

5.810 

5.882 

6.656 

60 

7-964 

8.1 55 

70 

15.448 

13.891 

i6.oi5 

80 

32.3^5 

33.t55 

56.422 

85 

56. 302 

56.204 

57.559 

90 

75.776 

74.261 

72.074 

M.  Potter  chereba  aussi  avec  soin  ' l’intensité  de  la  ré- 
flexion sur  }a  seconde  surface.  Il  ramena  l’intensité  de  la  pre- 
mière réflexion  à celle  sur  la  seconde  surface,  en  y faisant  ton- 
tes les  réflexions  c'gales  à la  série  — — -J — r — 

^ X X*  * x^  x^ 

et,  prenant  pour  la  perte  par  l’absorption  celle  qu’il  avait 
déterminée  par  expérience,  il  obtint  des  valeurs  qui  confir- 
mèrent l’opinion  que  le  pouvoir  réfléchissant  est  le  même 
pour  les  deux  surfaces  lorsque  les  déviations  des  rayons  inci- 
dents et  réfractés  sont  égales.  Mass  les  erreurs  de  l’expé- 
rience pour  les  deux  surfaces  en  même  temps  se  combinant, 
dans  le  cas  de  la  réflexion  sur  la  seconde  surface , les  résul- 
tats obtenus  étaisnt  moins  réguliers  que  ceux  trouvés  plus 
baut. 

Le  tableau  suivant  fera  connaître  la  pesanteur  spécifique 
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<•1  le  calorique  spécifique  à volume  égal , ainsi  que  les  index 
de  réfraction  et  les  pouvoirs  réflécliissants  pour  la  plus 
grande  incidence  dans  le  verre  ou  le  métal  employés  dans 
les  observations  précédentes. 


BÉFLF.X10N 
àla  |)liis|;rande 
incidence. 

8[j<;cifique. 

IkCVaACTlOH. 

spéciKi|u«. 

Flint-glass. 
Verre  de  miroir, 
Crowii-glass. 

3.225 
2.5|  I 
2.541 

1.570 

i.Siy 

1.524 

0.45 

o.5q 

0.58 

72.07 

74.2H 

75.77 

Miroirs’ dé  métal. 
Acier. 

8.9 

7.8 

0.67 

o^.qi 

0.88 

55.60? 

L'on  voit  ici  que  la  réfle 
peu  près  parallèles  à la  surf 

» 

sion  , lorsque  les  rayons  sont  à 
ace  réfléchissante  , diminuent  en 

raison  du  calorique  spécifique  de  la  maticre  employée.  En 
partant  de  là,  M.  Potter  proposa  ceMc  loi  comme  méritant 

d’être  examinée  plus  alteritivement:  Que,  dans  tout  corps  solide 
capable  de  recevoir  un  poli,  le  poweoir  réfllchissant,  lorsqu’il  n’est 
pas  influencé  par  des  causes  étrangères , est  une  fonction  de  sa  ca- 
pacité pour  la  chaleur.  Si  cette  loi  était  elablie  sur  des  bases 
assez  sûres,  elle  serait  d’une  grande  importance  pour  con- 
naître la  relation  qui  existe  , dans  les'  substances  solides  , 
entre  la  lumière  et  la  cbalcur. 

M.  Potter  a employé,  depuis,  une  autre  méthode  pbotomé- 
triqne  pour  les  ces  où  la  méthode  qui  suppose  l’emploi  des 
lampes  devenait  inapplicable.  Il  a nommé  celte  méthode,  à 
cause  du  principe  sur  lequel  repose  la  construction  de 
l’instrument,  pholométrie  compar al ive, Celle  méthode  est  décrite 
dans  le  Philosophical  magazine  et  dans  le  Journal  des  sciences 
pour  septembre  iSSa. 

Il  appliqua  d'abord  cette  méthode  è la  détermination  de 
rintensité  relative  de  la  lumière  <lans  les  anneaux  de  Newton 
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vns  par  lumière  Iransmijc.  Eu  plaçant  les  lentilles  qui  don- 
nent les  anneaux  à l’extrèraild  (l'iin  tube  noirci  ù l’intérieur, 
et  à environ  9 1/2  pouces  de  l’œil  placé  à l'autre  extrémité 
dn  tube,  M.  Potier  pouvait  voir  les  anneaux  transmis,  sans 
avoir  à craindre  la  lumière  réfle'chie.  Il  plaça  au-delà  des 
anneaux  une  fiole  à faces  pintes,  contenant  une  solution  qui 
donnait  one  lumière  rouge  très  pure  , et  compara  l’intensité 
relative  de  la  lumière  dans  un  anneau  obscur  et  dans  un 
anneau  clair,  avec  les  intensités  relatives  des  lumières  réflé- 
chies par  deux  morceaux  de  crown-glass.  11  trouva  ainsi  les 
nombres  suivants  : 


vanaEs  pbésentint 

CÜ.MÜHiX  L18  ANN£.\UX 

TAPPOnT 
•■n  prenant 
iHMir  unité  ta 
lumière  dans 
les  anneaux 
oUcurs. 

1rs  anneaux 
obscurs  sous 
l’incidence  de 

les  .muraux 
clairs  sous 
l’incidence  de 

obscurs 
contiennent 
de  rayons. 

clairs 

contiennent 
de  rayons. 

3o" 

.70“ 

4.18 

i5.^4 

5.21 

3o 

7' 

4.18 

14:4' 

5.44 

40 

7^ 

4.76 

16.74 

3.5i 

40 

74 

4.76 

18.16 

5.81 

L’on  n’a  écrit  dans  la  seconde  colonne  que  les  degrés,  par- 
ce qu’il  aurait  été  trop  difficile  de  tenir  exactement  compte 
des  minutes  daus  de  pareilles  expériences.  La  formule  dé- 
duite des  principes  admis  dans  la  théorie  des  ondulations 
donne  pour  ce  phénomène  un  rapport  de  1 à i.i558,  qui  est 
assez  différent  du  rapport  de  i à 5.5,  comme  l’indiquent  les 
expériences  ci-dessus. 

Au  moyen  de  son  photomètre  , M.  Potier  a été  en  état  de 
comparer  avec  une  grande  approximation  la  réflexion  d’nu' 
corps  transparent  avec  celle  du  crowii-glass  : ainsi , un  an- 
neau réfléchi  par  le  diamant , sous  un  angle  d’ineidencc  au- 
dessous  fie  10®,  est  égal  ii  celui  du  crown-glass  pour  des  angles 


555 


entre  65»  et  64“-  f-n  nous  servant  de  la  formnle  de  l'hyperboto 
donnée  pour  le  crown-glass,  nous  trouvons  qoe  le  diamant 
réfléchit  à une  incidence  perpendiculaire  environ  9. 5 rayons 
sur  loo  incidents,  ce  qui  n’est  cependant  qn’cnviron  la  moitié 


Lorsque  nous  prenons  la  réfraction  du  diamant  égale  à j..5  , 
la  formnle  indique  que  18. 56  rayons  sur  100  incidents  on- 
raieiit  été  réfléchis.  ' 


Un  autre  diamant  phis  grand  , qui  nppartient  à sir  David 
Brewster  , réfléchissait  sous  des  incidences  de  fl"  à 5*  autant 
de  lumière  (pie  le  crownglass  sous  64°  d’incidencej  les  résul- 
tats des  observations  diflèreat  peu  entre  énx. 

Les  moyennes  des  résultats  obtenus  sur  d’antres  substan- 
ces ont  éié  consignées  dans  la  table  suivante. 


INCIDENCE. 

INC  IDE';  CF. 
Correspomiante 
du  crown-glass. 

BATON  s 
rélléclii» 
sur  |(X]. 

Mica. 

5° 

flO" 

5.S5 

Sélénite. 

5 

5 

5.5fl 

Spath  d’Islande. 

5 

18 

5.78 

Un  autre. 

5 

5.89 

Qnartz  hyalin. 

5 

12 

5.6', 

Améthyste. 

Emeraude. 

5 

20  ? 
2fl  7 

5.85  ? 
5.89? 

10 

La  seconde  surface  des  quatre  premières  substances  fut 
noircie  pour  empêcher  la  réfléxion  des  rayons.  Ce  procédé 
ne  fut  pAis  applicable  anx  deux  dernières,  dont  l.i  forme  était 
très  défavorable:  aussi  les  résultats  en  sont  moins  certains. 

Il  était  à désirer  (|ue  l’on  examinât  si  les  sulistniices  qui 
ont  un  grand  pouvoir  réfractant  donnent  des  valeurs  qui 
s’accordent  avec  celles  qu’on  obtient  par  l’équation  de  1 liy- 
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perbole.  M.  PoUer  prit  des  mesures  pour  difTérents  angles 
sur  le  diamant  ; mais  à cause  de  la  petitesse  des  faces  il  ne 
fut  I pas  en  état  de  pousser  ses  recherclies  un  peu  loin  ; et 
même,  pour  les  angles  les  plus  grands,  il  est  probable  que  le 
manque  d’un  poli  parfait  a dû  rendre  ses  résultats  inexacts. 

Après  ces  premiers  essais,  il  polit  avec  grand  soin  une  sur- 
• face  de  verre  d’antimoine  bien  plane,  et  il  parvint  aux  résul- 
tats suivants  , qu’il  communiqua  à la  dernière  réunion  de 
l’Association  britannique  à Cambridge. 

Les  valeurs  consignées  dans  le  second  tableau  ont  été  pri- 


ses  ilans  un  jou 
premier. 

r plus  favorable  è l’expérience  que  celles  du 

V 

• 

INCIDENCE 

INCIDENCE 

à laquelle  le  crown-glass 

’ RATONS ’ 

réQéchis  par 

du  verre 

donne  une  réflexion 

le  verre  d’anlimoine 

d’intimoine. 

sembla  lile. 

sur  100  incidents. 

Kl® 

6l«48' 

8.58 

1X0 
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9.65 

3o 

65  i5 

10. i5 

40 

66  12 

- 10.66 

5o 

67  54 
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70 
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80 
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85 
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5“ 
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5o 

65  48 
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40 

64  54 

9-94 

5o 

66  27 
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74  *8 

i8.65 

80 
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Si  nous  faisons  dans  l’équatiou  de  l’hyperbole  à axes  rec- 

1 ^ ^*3 

taiigulaires  y — ^ t les  valeurs  des  constantes 

pour,  l’untimoine  comme  suit,  r=ioo,a=7.4i^=i>25, 
c=L9 , nous  trouverons  les  nombres  de  la  table  suivante  : 


AMCLE 

d'incidence. 

REFLEXION 

selon 

la  formule. 

ANGLE 

d’incidence. 

réflexion 

selon 

la  formule. 

0“ 

10 

20 

. 8.20 
8.36 
8.60 

60“ 

70 

80 

85 

12.95 

■8.52 

56.65 

*0 

o.C)o 

07.07 

40 

5o 

9h 

10.68 

90 

72.20 

Ces  valeurs  s’accordent  aussi  bien  ensemble  que  deux  sé- 
ries d’expéricuces  pouvaieut  le  faire  désirer,  et  elles  mon- 
ircut  que  Je  verre  d’autimoiae  suit  les  mêmes  lois  que  le  verre 
commun , et  probablement  que  toutes  les  substances  so- 
lides douées  de  la  simple  re'fraction.  Le  maximum  de  l’an- 
gle de  polarisation  , pour  le  morceau  d'antimoine  mis  en 
expérience,  était  très  près  de  65%  de  manière  qnc  l’indice 
de  réfraction  doit  être  environ  de  2.  i à 2. a. 


iiS.  Sut  Ut  ombres  brillantes  ( numéro  697  ). 

M.  L.  A.  Necker  a décrit  un  phénomène  optique  assez 
curieux  que  j’ai  eu  moi-même  occasion  d’observer  avec  ce 
savant,  durant  une  excursion  que  nous  fîmes  ensemble  dans 
les  Alpes,  en  i85o.  « Pour  jouir  de  la  vue  de  ce  phénomène, 
l’observateur  doit  être  placé  au  pied  d’one  colline  interposée 
entre  lui  et  la  i>lace  où  le  soleil  $0  lève  nu  se  couche  ; il  est 
ainsi  complètement  dans  l’ombre } te  bord  supérieur  de 
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la  colline  0(1  iiioiitagiie  c:>l  couvert  de  bois,  ou  d’arbres  : c( 
de  buissons  ddtachés  qui  se  projrlleiit  eu  noir  sur  un  ciel 
piirraileinent  clair  el  brillant , sauf  la  place  même  à laquelle 
le  Soleil  est  sur  le  point  de  paraître  ou  vient  de  disparaître. 
Là,  tous  les  arbreset  les  buissons  qui  bordent  la  sommité,  dau» 
leur  totalité,  briincbes,  feuilles,  troncs,  etc.,  paraissent  d’uuo 
blancheur  vive  et  pure,  et  bnlleut  d'une  lumière  éclatante  , 
bien  que  projetés  sur  un  fond  qui  est  liii-inême  lumineux  et 
brillant , comme  l'est  toujours  lu  partie  du  ciel  voisine  du 
S'Oieit.  Les  moindres  dc'tails  des  feuilles  , des  petits  r&meaux-; 
etc.,  sont  conservés  dans  toute  leur  délicatesse  , et  on  dirait 
des  arbres'  et  des  forêts  faits  «le  l’argent  le  plus  pur,  avec 
tout  l'aride  l’ouvrier  le  plus  habile.  Les  hirondelles  et  autres 
oiseaux  «|ui  traversent  en  volant  cette  même  région,  parais- 
sent oimme  des  étincelles  de  lu  blancheur  la  plus  écla- 
tante. » (i) 

M.  Necker  pense  que  l'étendue  de  la  région  éclairée  varie 
en  Tàison  directe  de  la  distance,  et  en  même  temps  qu’il  doit 
y avoii' un  espace  angulaire  constant,  correspondant  pro- 
bablement à ùtie  zônc’hirge  de  quelipies  mimiles  de  degrés 
inéhirée  untour  'du  disque  solaire,  qui  est  la  limite  au  dedans 
db’liiqoelle  se  montre  le  pliénoinène  ; il  explique  ainsi  com- 
rttèut  réteiidué  réelle  qu’occupe  le  phénomène  sur  la  terre 
varie  avec  la  distance  qui  sépare  la  région  éclairée  de  l’œil 
de  l’observateur , et  pourquoi  le  phénomène  ne  se  voit 
pas  dans  une  région  busse. 

M.  Babinét  ,'fen  rendant  compte  de  l’observation  précé- 
dente dans  le  Nouveau  buUetineUs  sciences  de  la  société  pbilo- 
motique  de  Paris,  novembre  i852,  l’explique  de  la  mauière 
suivante  : * Si  dans  la  partie  non  efficace  d’une  oude  lumiiicnse 
on  place  un  petit  obstacle,  ce  petit  obstacle,  supprimant  des 


.(i)  Extrait  d’uue  l«ttie  âxir  13.  BrewsUr,  l^hiloa.  magot.,  nor.  i833, 
et  Bibl.uni't/, , déc  i832.  M.  Neckei  déciit  dans  la  même  leUie  «quelques 
autres  phénomènes  optiques , tels  que  la  coloration  du  mont  Blanc  au 
coucher  du  soteil." 


t 


rajroiis  iiKOtssaircs  ù i’cxtinctiQ||.ordiiiaire  <lc  toutes  les  |)ar> 
tk'S  non  directes  de  l’onde  , produit  le  même  ei'fet  <|ue  si 
l’on  faisait  naître  à la  place  de  l’obstacle  des  rayoïrs  cfftcaces^ 
ce  qui  reviendrait  à supposer  l'obstacle  existant  en  clair  snr 
un  fond  noir.  Dans  l’obiervalion  île  M.  Necker,  le  fond  bril- 
lant provient  du  ciel  éclairé,  et  il  est  indépendant  do  Tonde 
dont  la  dérivation  rend'  l’obstacle  brillant.  « 

L’observation  suivante,  que  j’ai  souvent  rc'pétée  , non  sans 
quelque  danger  pour  mes  yeux,  me  paraît  se  rapporter  à la 
même  classe  que  celle  dont  il  vient  d’être  parlé.  Si  l’on  in- 
terpose entre  l’œil  et  le  soleil  une  baguette  opaque  d’un  cen- 
timèire  d’épaisseur,  la  partie  comprise  dans  la  direction  du 
.soleil  paraîtra  amincie  par  l’ciTet  de  Tirradiation  , et  l'on 
verra  deux  écbancrures  très  prononcées.  Si  Ton  prend  une 
baguette  plus  mince,  la  partie  obscure  compri.se  entre  les 
deux  échancrures  diminuera , et  l’on  pourra  même  faire 
qu’elles  se  mettent  en  contact  et  que  la  partie  obscure  dispa- 
raisse eutièremeul;  si  l’on  prend  la  baguette  plus  mince  en- 
core, alors  les  écbancrures  empiéteront  Tune  sur  l’autre,  et  la 
partie  où  l’empiètement  a lieu  paraît  plus  lumineuse  que  le 
iuud.  Cette  expérience  doit  être  faite  avec  beaucoup  de  pré- 
cautions et  avec  un  œil  seulement.  Je  n’ai  guère  pu  détermi- 
ner d'observateurs  à la  répéter,  k cause  du  danger  qu’elle 
présente  pour  la  vue. 


26.  Couleurs  produües  par  les  surfaces  rayées 
(numéro  752). 

On  peut  consulter  sur  les  couleurs  produites  par  les  surfa- 
ces des  métaux  et  des  corps  diaphanes,  quand  on  les  a rayées. 
Un  mémoire  très  intéressant  inséré  parSir  D.  Brewster  dans  les 
■TruusMtions  philosophiques  pour  iSap^on  en  trouve  un  extrait 
dans  le  Bulletin  des  sciences  de  M.  de  Férussac,  pour  novembre 
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i85o.  M.  Babinet  a egalement  présenté  des  recherches  ca- 
rieuses sur  ces  phénomènes  dans  lesJnnales  de  chimie  et  dèp/iÿ^ 
tique  pour  1829.  ' 


37.  Sur  le*  oorpt  diffringeiUt  (numéro  756). 

^ ■ * 

■ ■ * * •*♦»•(/ 

« 

On  doit  àM.Dc  Haldat  un  grand  nombre  d’expériences (i)^ 

' dans  lesquelles  il  a soumis  les  corps  qui  produisent  la  diffrac- 
tion, et  qu’il  nomme  diffringeitU,  à l’action  des  agents  les  plu»-' 
propres  à la  modiBer.  Ainsi , des  Bis  ou  des  lames  diffringentei 
ont  été  parcourus  par  des  courants  de  l’électricité  ordinaire 
par  de  violentes  de’charges  de  batteries,  par  des  couràuts  élec-' 
trocbimiques  assez  énergiques  pour  les  rougir  et  les  fondre; 
l’auteur  a employé  des  courants  mus  dans  la  même  directiou 
ou  dans  des  directions  opposées  ; il  a reçu  le  trait  de  lumièrs  ' 
sur  les  biseaux  des  lames  diffringeutcs  dont  il  aiiàit  arraéiin 
aimant  très  puissant,  sans  que  les  phénomcnes'de  difnractimi 
aient  éprouvé  aucune  altération  sensible. M. De Haldatconehst* 
de  toutes  ces  expériences  que  l’explication  de  la  diffraction-, 
dans  l’hypothèse^ newtonnieune,  fondée  sur  l’influence  de  la' 
force  attractive  ou  sur  l’existence  de  certaines  atmosphère» 
attribuées  aux  corps , présente  les  plus  grandes  dilEoultés. 


3B.  Sur  let  ondnlaliom  excitéet  dans  la  rétine  par  radtiou 
depointt  lumineux  et  de  lignes  (numéro  765). 

f. 

t 

! 

Sir  D.  Brewster  a examiné  une  grande  variété  de  cas  dans 
lesquels  la  lumière  affecte  d’autres  parties  de  la  rétine 

•’ » ne- / 1,; -luc.-i  ^ , -•  I * . • 

{i)  Ann.de  ch,  et  de i>h. , août  . 1 . 


Digilized  by  Google 


54 1 

Mlles  sur  lesqueUes  elle  tombe  directement,  soit  en  les  ren- 
dantplns  ou  moins  sensibles  à la  lumière  et  à certaines  con- 
Iciii-s,  soit  en  altérant  les  teintes  qui  y sont  visibles , soit  en- 
core par  l’excilement  d’ondulations  sur  la  rétine  du  côté  de 
la  partie  éclairée.  Ce  qui  suit  est  le  résultat  des  expériences 
de  sir  D.  Brewster  survies  derniers  phénomènes  présentés 
par  l’action  de  lignes  et  de  points  lumineux. 

I.  Si  nous  regardons  par  une  étroite  ouverture,  d’environ 

de  pouce,  vers  une  partie  éclairée  du  ciiit  ou  vers  b.  flam- 
me d’une  chandelle,  nous  ven-onS  le  fond  lumineux  couvert 
d’au  grand  nombre  de  lignes  parallèles  brisées,  alternative- 
ment lumineuses  et  obscures.  Ces  lignes  sont  toujours  paral- 
lèles à la  fente  étroite,  et  changent  naturellement  de  place 
pendant  que  la  fente  tourne  circnl.-iireincnt  devant  l’oeil.  A 
travers  un  certain  nombre  de  fentes  parallèles,  comme  à tra- 
vers les  dents  d’un  peigne  , les  lignes  brisées  parallèles  sont 
vues  plus  dislinrtement;  et,  si  l’on  donne  au  peigne  un  mou- 
vement oblique  à la  direction  de  ses  dents,  les  lignes  brisées 
deviennent  plus  distinctes  encore,  quoique  moins  droites  que 
d’abord,  et  l’on  voit  de  nouvelles  lignes  noires  placées  dans 
différentes  directions,  conipie  si  c’étaient  <les  portions  déta- 
ché.^ d’un  nombre  de  ramifications  obscures.  Tous  ces  phé- 
nomènes se  voient  mieux  en  employant  de  la  lumière  homo- 
gène. Si  l’on  emploie  «leux  systèmes  de  fentes  étroites  et 
qu’on  les  croise  sou»  .liCrérenU  angles,  on  voit  deux  systèmes 
de  lignes  brisées  se  croisant  mutuellement  sons  les  mêmes  an- 
gles; et  SI,  quand  les  lignes  des  deux  systèmes  sont  parallèles 
on  donne  à l’un  d’eux  un  mouvement  rapide  et  alternatif* 
perpendiculairement  à la  direction  de  ses  fentes  , les  franges 
parallèles  brisées  s’aperçoivent  avec  une  netteté  particulière. 

2.  Ou  peut  voir  des  pbéiiomèiiei  analogues  ô ceux  qui 
Tiennent  d’ètre  décrits,  en  regardant  .les  lignes  noires  et  pa- 
rallèles, tracées  sur  du  papier  blanc,  comme  celles 'mi  repré 
«utent  la  mer  sur  une  carte  gravée  , ou  en  regar.lant  I e ciel 
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pnr  Icsintervales  liimineux  Uisséiientredea  fiU  paraUf^WtiSi 
l’œil  observe  fixenirnt  et  continaellemeat  ce>  Ift 

gnes  noires  perdent  bientôt,ieur  directipit  droite  et  leur  pa« 
rallélisme,  et  elles  présentent  des  espaces  lumioeux  cU'cop- 
scrits,  n peu  près  comme  les  anneoax  d'un  certain  nomb|[^,4c 
chaînons.  Quand  ce  cbangement  ^^.Jien , l'ccil  qui  le  voit 
éprouve  un  sentiment  de  malaise effet  qni  se  produit  aussi 
dans  l'œil  fermé.  Lorsque  cet  effet  éblouissant  a lieu  , les  es- 
paces lumineux  entre  les  lignes  brisées  deviennent  colorés  , 
les  uns  en  jaune  ,^es  autres  en  bleu  et  en  vert. 

[.es  phénomènes  produits  dans  ces  deux  expériences  app 
partieiiiienl  naturellement  à des  ondiilaticms  rectilignet propagitt 

sur  la  rétine:  et  l’interféreDce  et  le  croisement  des  ondula^ 

» - -- 

tions,  par  suite  desquels  les  lignes  noires  se  brisppt, en  poTf 
fions  détachées  et  les  couleurs  se  produisent , naissent, du 
peu  de  fixité  de  la  tète  et  de  la  main , qni  cause  un  manqcf 
de  parallélisme  dans  les  ondulations  successives.  ,, 

5.  L’action  de  points  lumineux  petits  et  éclatants  xttr  ^ 
rétine  produit  des  phénomènes  très  intéressants.  Si  l’oii  re> 
garde  le  soleil  par  une  petite  ouverture  située  A nne  grande 
distance  de  l’œil , ou  si  l’oii  observe  la  petite  image  du  soleil 
formée  par  une  lentille  convexe  ou  un  miroir  copeave,  pu 
vue  sur  une  surface. convexe,  la  lumière  qui  tombe  sur  la 
rétine  ne  forme  pas  niie  image  nette  et  définie  du  point  lu- 
mineux , mais  elle  envoie  dans  toutes  les  directions  une  infi- 
nité de  rayons  qui  couvreut  dans  certains  cas  presque  tonte 
la  rétine.  Ces  rayons  sont  extrêmement  éclatants,  et  sont 
quelquefois  accompagnés  de  couleurs  bigarrées,  d’noe  varié- 
té et  d'une  beauté  reraanfuables.  Le  point  éclatant  pro- 
page autourde  lui  des  ondulations  circulaires,  qni  sont  brisée* 
et  colore'es  par  l’interférciice,  et  qni,  e'Iaiit  en  innavement 
coMstaiit  du  centre  de  la  rétine  dans  tontes  les  directions , 
ocensionent  les  irradiations  qni  ont  été  mentionnées. 

4.  Si  l’on  regarde  par  une  étroite  onvcrlure  l’imEge  éclatan- 
te qni  vient  d'être  décrite,  il  se  produit  un  effet  irèssingplier. 

•’  I • tl* 
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Un  tonrbillon.de  rayons  circulaires  se  montre  de  chaque  côté 
du  point  brillant,  et  les  rayons  ont  un  monveraent  rapide 
delournoiement.  Cette  conGguration  remarquable  des  rayons 
est  évidemment  produite  par  l’anion  d’on  système  d’on- 
dulations parallèles  avec  nn  système  d’ondes  circulaires  ; les 
intersections  des  franges  parallèles  et  des  irradiations  diver- 
gentes fprment  les  rayons  circulaires,  comme  dans  le  cas  des 
caustiques  ordinaires. 

Les  phénomènes  précédents  , poursuit  l’auteur,  quelle 
que  soit  leur  véritable  cause,  montrent  évidemment  que  la 
lumière  qui  tombe  sur  la  rétine  exerce  une  action,  même 
sur  les  parties  qui  ne  la  reçoivent  pas  directement , et  que 
la  même  action  rend  d’autres  parties  de  la  rétine  insensibles 
à la  lumière  qui  tombe  actuellement  sur  elles. 

D’après  ce  principe  , l’auteur  explique  les  expériences  de 
M.G.  Smith  de  Fochabers  (i),  dans  lesquelles  le  même  objet 
se  moutre  , sons  certaines  conditions  de  vision  , avec  diffé- 
rentes couleurs  dans  les  deux  yeux  , la  couleur  observée 
par  un  œil  étant  complémentaire  de  celle  observée  par 
l’autre.  Il  invoque  également  le  même  principe  général  des 
ondulations  propagées  sur  la  rétine  pour  l’explication  de 
l’expérience  remarquable  feite  sur  l’oeil,  et  qui  fut  indiquée 
pour  la  première  fois  par  le  docteur  Pnrkinje  de  Brcslau. 
(Voyee  la  note  9 , page  4 18  ) 


M.  G.  Libri,  dans  une  lettre  on  directeur  de  VAntholo- 
g/s  (a),  rend  compte  d’un  phénomène  qui  semble  appartenir 
à la  classe  de  ceux  décrits  précédemment. 

Si  1 on  trace , -sur  nn  mur  blanc  , une  ligue  noire  et  verti- 


(i)  Sdinburghjoum.  ofsc.,t.5,p.ia. 
(a)  a‘>  «vril  i8î8. 
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cale  (le  pea  de  largeur,  et  si  l’on  se  place  ensuite  i une  cer- 
taine distance  de  ce  mur  ( distance  qni  peut  varier  pour  an 
même  observateur  selon  la'^rgeur  de  la  ligne  , la  quantité 
de  lamière  réfléchie  par  le  mur,  et  d’autres  circonstances)  ; 
si,  de  plus,  après  avoir  fermé  un  œil,  on  place  un  fli  très 
mince  près  de  l’autre , de  manière  qti’en  regiHliaiit  le  mur  et 
la  ligne  qni  s’y  trouve  tracée,  l’image  du  fil  semble  couper 
obliquement  cette  ligne,  le  fil  paraîtra,  au  point  d’intersec- 
tion , être  pour  ainsi  dire  coupé  en  deux  parties , dont  l’nne 
s’élèvera  parallèlement  & elle-même,  et  dont  l’autre  s’abais- 
sera au  contraire  : ces  parties  laisseront  entre  leurs  extrémi- 
tés correspondantes  un  petit  espace  vide,  qni  sera  justement 
le  lieu  que  l’image  vraie  devrait  occuper.  On  doit  obser- 
ver que  la  partie  supérieure  paraîtra  toujours  s’abaisser,  et 
la  partie  inférieure  paraîtra  au  contraire  au-dessus  de  sa 
hauteur  véritable.  Si  l’on  diminue  l’obliquité'  du  fil,  et  qu’on 
détermine  peu  à peu  sa  projection  à couper  perpendiculaire- 
ment la  ligue  tracée  sur  le  mur,  on  verra  graduellement  se 
rapprocher  les  deux  extrémités  des  images,  puis  se  former  un 
seul  fil  ; et  ensuite  se  présenteront  les  mêmes  apparences  en 
sens  inverse lorsqu’en  continuant  à faire  tourner  le  fil, 
on  le  rendra  de  nouveau  oblique  dans  une  position  op'po- 
sée  à la  première. 


M.  Péclet,  professeur  à l’école  centrale  de  Paris,  m’a  com- 
muniqué quelques  expériences  inédites,  analogies  à celles  du 
docteur  Brewster,  et  d’où  il  était  induit  à conclure  qu’il  existe 
dans  l’œil  des  particules  opaques  qui  projetteut  nue  ombre 
sensible  snr  la  rétine  quand  la  lumière  nous  vient,  dans  cer- 
taines circonstances,  par  d’étroites  ouvertures. 


89.  Nouoeliet  recherchet  tur  la  jtolarisalioH 
(numéro  779). 


Dans  ces  derniers  temps , il  a paru  plusieurs  travaux  re- 
marquables sur  la  théorie  de  la  polarisation.  Outre  ceux  que 
nous  aurons  occasion  de  citer  dans  ces  notes  , nous  croyons 
devoir  indiquer  les  suivants: 

Sur  la  loi  de  polarisatiou  partielle  de  la  lumière  par  ré- 
flexion , par  sir  D.  Brewster,  Philosoph.  trans. , i85o,  p.  69. 

Sur  la  loi  de  polarisatiou  delà  lumière  par  réfraction,  par 
sirD.  Brewster,  Philosoph.  trans.  y i83o,  p.  i33. 

Action  des  secondes  surfaces  des  plaques  transparentes  sur 
la  lumière,  par  sir  D.  Brewster,  Philosoph.  irons.,  i83o, 
p.  145. 

Sur  les  phénomènes  et  les  lois  de  la  polarisation  elliptique  , 
due  à l’action  des  métaux  sur  la  lumière,  par  sir  D.  Brewster , 
Philosoph.  trans. , i85o,  p.  287. 

Loi  des  modifications  que  la  réflexion  imprime  à la  lu- 
mière polarisée  , par  Fresnel,  Annales  de  chimie  et  de  physique, 
mars  i83i. 

Sur  une  nouvelle  classe  de  phénomènes  de  polarisation  , 
par  M.  L.  Nobili , Bibliot.  univ. , nov.  i83o. 


: Sf  f ■ - i'I  ''sâ. 
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30.  Sur  la  réfaction  rayon»  différemment  coloré» 
dan*  les  cristaux  d un  et  à deux  axes  optiques 
( luiim'ro  8i3). 


Oa  ne  s'élait  point  encore  occapé  de  déterminer,  aa 
moyen  des  raies  noires  dans  le  spectre  solaire , la  réfractiod 
de  la  lumière  colorée  dans  les  cristana  donés  de  la  double 
re'fraclioii.  M.  Rudberg  a entrepris  cette  tâche  difficile,  du 
moins  pour  quelques  minéraux , et  il  est  parvenu  à d^  ré- 
sultats que  nous  tâcherons  d’indiquer  sommairement  (i  ). 

Les  raies  noires  dont  M.  Rudberg  a mesuré  la  déviatibn 
sont  les  mêmes  que  celles  qu’avait  marquées  Fraunhofer 
avec  les  lettres  B , G , D , E , F , G,  H. 

Ses  recherches  se  sont  d’abord  portées  sur  les  cristaux  'd  un 
axe  optique , et  en  particulier  sur  le  cristal  de  roche  et  sur 
le  spath  calcaire.  • i . . ■ >.  .» 

Pour  le  cristal  de  roche,  deux  prismes  furent  tatllés  de  ma- 
nière que  l’arcte  du  prisme  était  parallèle  à l’axe  dé  cristal- 
lisation et  que  par  conséquent  les  deux  rayons  suivaient  la 
loi  de  la'  réfraction  simple.  Comme  les  deux  spectres  se  cou-' 
vient  toujours  en  partie,  M.  Rudberg  s’est  servi,  pour  pou- 
voir observer  chacun  des  spectres  séparément , d’une  plaque 

(i)  Voy.  Vitensk,  acad.  handl.  ^ur  i8i8;  les  Am.  de  phys,  de 
Foggeiuluif,  i8;g  ; les  Ann.  de  phys.  et  de  chim.  de  MM.  Arago  et 
Gay-Luisac,  nov.,  i83ij  el  le /’Ai/os.  magos. , juillet  et  aoât  >833,  avec 
les  observations  de  sir  D.  Brevrster. 
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(le  tourmaline  taillée  parallèlement  à l’axe  , et  il  la  mettait 
parallèle  ou  perpendiculaire  à cet  axe  du  prisme  pour  ob- 
server la  lumière  cxtraordiilalrè  ou  ordinaire  du  spectre. 
Cela  posé , ila  obtenu  les  résoltflts  suivéT&ts  par  deux  séries 
de  mesures  dont  les  différences  étaient  à peu  près  iiiseif- 
sibTes. 


]jA 

. ^ » 

indices  de  réfraction  du  spectre 
< 

« 

rt' 

le  rapport  — • 

C’ 

RAIE. 

! I - 

6AtraorcUnaire. 

Ordinaire. 

< 

n’ 

H 

• 

1.5677a 

1.558 17 

i.oofiô 

G 

1.56565  " 

1.55430 

1 ,oo6o5 

F 

. 1.55804 

1.54065 

1.00^9  J 

È 

■ i .55651' -.H' 

1 .547  I I 
1.54418 

1 .00594 
t. 00589 

-■  D*i 

k555s8 

C 

i.55o85 

1.54181  i 

' i'.oo586  i.l'. 

D 

1.54990  _ 

1.54090 

t.oo584 

Malus avâil  trouvé,  pour  lè'rayon'eitraordinaire  , rhidico 
SS  V.65817,  et  pour  le  rayoU  ordinaire,  l'indice  1 -.5^)845  ^ 
qiti , étant  tous  les  deux  situés  eiKre  F et  E , se  (xirréspoiideilt 
autîii  bien  qu’on  «peut  l’attendre, 'puisque  de  sim  temps , les 
poiuti  fixes  ou  les  raies  du  spectre  ii’étaient  pas  cou-i 
nu«w< 

. • - ' ' n» 

Le  rapport  ^ entre n',  l’indice  du  rayon  ordinaire,  et  n%ce-  • 

iaidu  rqyon  extraordinaire,  va  toujours  en  augmentant  de>-  ■ 
pais  l’extrénaité  ronge  jusqu’à  l’extréiuité  violette  du  speertre; 
et,  en  générai,  tbt-dsaMs  réfraction  mt  d'autant  plut  fort*  qutlà 
rifrangibiliU  inditiduelU  de  la  couleur  e*t  plut  grande  ; 

Pour  le  spath  calcaire , deux  prismes  ont  été  taillés  , ayant 
l’arète  parallèle  à l’axe  de  cristallisation  Les  résultats  moyens 
des  observatious  se  Irouveut  dans  le  tableau  suivant  t 
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• 

1 4.‘  - s 

s * 

^ h 

LA 

INDICES  DE  HEFRACTUON  DU  SPECTRE 

LE  RAPPORT  — . 

RAIE. 

J.  ■ 

^ eAtraorUinaire. 

»• 

• .(>.>no 
M .1 .67617 
1 .66802 
1 .6656o 
’ • i.6585o 

I . 49780 
< *49455 

J.  49075 
1.48868 

‘ - 1.48655 

1 1 2.585 

1.12154 

1.11891 
• 1 . 1 1 7B0  ,) 

1 . 1 1 .58*» 

0 

c 

.K . 

1.65452 
1 .655oti. 

1.48455 

. 1.48591 

i.ii44g 

1.11400  ■ 

* 

♦ 

4 

* •• 

V • 


Les  indices  qu’a  donnés  Malus soot  1.6545  et  i.4855.0n4roit 
encore  ici  l’augmentation  de  la  doube  réfraction  avec  la  ré« 
frangiblitc  individuelle  des  couleurs. 

En  s’occupant  de  la  réfraction  dans  les  crutaux  d deux  txt$ 
optiques , M.  Rudberg  s’est  particulièrement  arrêté  à l’exa- 
men  de  i’arragonite  et  de  la  topaae  incolore  on  blanche.  Ou 
sait  que,  dans  de 'pareils  cristaux,  deux  axes  de  cristal lisatioB 
sout  situés  duos  le  même  plan  qne  les  axes  optiqaoi,  et  que 
Je  ti'oisiènae  est  perpendicnlaire  à ce  plan.  ,Or  , en  appelant 
l’9;(e  de  crislallisation  qui  bissecte  l’angle  aigu  des  axes  op> 
tiques,  i’<nc«  A ; celui  qui  bissecte  l’angle  obtus,  Vax*  B;  et 
enfin  celui  qui  est  perpendicnlaire  an  plan  des  axes  optiques  , 
Vaxe  C;  les  valeurs  moyennes  des  indices,  pour  VeuTagonit*, 
et  pour  chacun  des  trpis  spectres  dont  Us  plans  de  polarisa* 
tion  sont  respectivement  perpendiculaires  anx  trois  axes  de 
crislalUsation  r eut  offert  les  valeurs  suivantes  : • 


. , t , 1 1 ■ • ■ • ■ 
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SPECTRE  DONT  LE  PLAN  DE  POLARISATION 
EST  PERPENDICULAIRE  A 


RAIE. 

l’axe  B. 

l’axe  A. 

l’axe  C. 

H 

1.5455.6 

■ ■ I.71OII 

1.70509 

G 

1 .6  ibOA  , 

■ ^ 1.702 18 

1 .69856 

F 

- 

a.  . . '-^515 

a.  '-^«55  . 

£ 

1.5^364 

r 1.69084 

1 .68554 

D 

i.55oi3 

1 .6858u 
é"-  ,.68205 

1 .68061 

1. 58157 

C 

B 

I :.52020*"* 

1 .52749 

■4  . 

' -67779 

1 .67631 

Eu  appelaut  n',  n*etn*',  les  indices  de  réfraction  dans  les 
spectres  polarisés  perpendiculairement  aux  axes  A , C et  B , 


et  calculant  les  rapports  — et  — , ou  trouve  : 
n'n" 

LA 

RaI£. 

n' 

LK  RAPPORT  — . 

n' 

n*' 

LE  RAPPORT  . 

n*  i' 

^ 

H 

1.10883 

i.ooii94  ‘ ” 

|k»  . 0 

1 .10681 

1.00284  ■ 

P 

1.10449 

I.I0322 

1 . ioi54 

1.00273 

1.00267  _ ^ .J 

1.00257  -s  ' 

^ E 

D 

. r-sa.  ...  c 

1 . 10066 

1.00253 

»»>»  1 • . ® 

1.10024  ' 1.00256 

► 

’S 

On  voit  que  chaque  couleur  a dans  l'arragonitc  une  dou- 
ble réii  acliun  d’aulaiiî  plus  forte  qu'elle  est  plus  réfrangible. 
Ce  résultat  est  parfuiteinenl  d’accord  avec  celui  qu’ont  donné 
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précédemment  les  expériences  faites  avec  le  cristal  de  roche 
et  le  spath  d’Islande.  ' '* 

Au  moyeu  des  valenrs  ]>récéckei»les  des  iHdfces  n','n»  etu*, 
on  peut  calculer  l’angle  d’inclinaison  dte  axes  optiques  , cai*  eu 
appeTanl  a CétS^te,  on  â : ‘ ~ " 


Les  angles  calculés  par  cette  formule  sont  : 


LA  Raie.  I 

INCLINAISON 
dea  axe^  opliquea. 

t.  INCLINAISON 
QppareDte  dea  Axes  optiques. 

H 

20*  a5'  6* 

35"  10' 54» 

, G 

20  12  6 

34  3g  5o  ' 

F 

20  O 5o 

34  10  0 

E 

J 9 55  O 

33  Si  >» 

D 

>9  57  a 

33  17  46 

C 

«9  55  j4 

33  6 24 

B 

• 9 44  4o 

35  24  22 

D’où  l’on  voit  que , dans  l'arragoiiite,  l'incliiMuson  des  asus 
optiques  diminue  continuellement  depuis  la  lumière  ûoletle  jusqu’à 
la  lumière  rouge.  La  valeur  B semble  bien  faire  exception, 
mais  cela  provient  probablement  de  ce  qu’il  y a dans  les  iu- 
dices  de  petites  erreurs.  ' 

La  valeur  moyenne  de  l’inclinaison  » apparente  des  axes 
optiques  monte  ù 54* , et  diffère  environ  de  a*  de  l'iiiciiuaisou 
mesurée  directement.  Malgré  la  difficulté  de  faire  cette  me- 
sure avec  précision , la  différence  de  %•  parait  cependant 
trop  forte. 

En  s’occupant  de  \ol  topau , M.  Rndberg  a dû  se  servir^ 
comme  pour  le  quarts  , d'une  plaque  de  tourmaline-,  aftit 
d’examiner  sépare'meut  les  spectres  qui  se  couvrent  toujours  ; 


( 
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^ ,1 

et  U a obtenu  les  résultats  suivants  • en  calculàiit,  comme 
précédemment , les  indices  de  réfraction  pour  les  rayons  des 
spectres  polarisés  dans  un  sens  perpendiculaire  « respective* 
ment  aux  axes  A , B et  C.  ‘ 


, ;v 


LA 

INDICES  DE  RÉFRACTION  POUR  LE  aPECTRE  POLARISÉ 
PERPENDICULAIREMENT  A 

t 

nliE. 

l’axe  A. 

l’axe  B. 

l’axe  C. 

. -» 

H 

l.655o6 

'*1.62659  ' 

**  1.62746 

G 

i.65i25 

1.62164 

1.62365 

F 

1 .62660  ; 

1.61701 

1.61914  * 

JCs 

» 1 .094^ 

1.01432  "*■ 

1.0ItKK>* 

D 

1.62109 

1.61 161 

■ J .61576 

C 

^ I. 61880 

1 .6c«35 

1.61 144 

B 

1.61791 

1 .60840 

1 .61049 

Si  on  désigne  ici , comme  pour  l'arragonitè,' les  indices 
des  spectres  A,  C et  B,  par  n\  n*  et  n" , on  trouvera  : 


f I 

aM*»- 

S+I-* 


LA 

HAIE. 


H 

G 

F 

£ 

D 

C 

B 


n' 

DB  HAFPOAT 


t .00466 
1.00467 
1.00456 

I .UO45B 

1.00455 

I .00459 

1. 00461 


LB  HAFPOnT 


I .00696 
'T. 00697 
I .oo5^ 

I .oo5ua 
I .oo588 
1 .00687 
1 .0069  r 


'f  Kàfl.l 


, ; ;v 

tfcij 

ft 


Ces  rapports  diSSîrcntsi  peu  entre  eux  , qu'on  serait  porté 
à regarder  les  difiërences  comme  n’étaut  que  des  •erreurs 
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d’ob>ervatiou>  Ccpeudaut  iU  paraissent  augmenter  un  peu 
depuis  le  violet  jusqu’au  rouge  ; et,  par  conséquent , ne  pas 
contredire  le  résultat  obtenu  pour  le  spath  d’Islande,  le 
■cristal  de  roche  et  l’arragonile. 

L’inclinaisou  des  axes  optiques  a présenté  les  valeurs  sui- 
vantes t 


tA  RAIE. 

des  axes  optiques. 

H 

54"  54'  0» 

G 

55  54  34 

F 

56  57  24  " , 

E 

56  40  5o 

D 

56  37  3j 

' C 

56  5 0 

B 

55  5i  58 

Abstraction  faite  des  irrégularités  dans  ces  valeurs  vers 
l’extrémité  rouge  du  spectre,  M.  Rudberg  observe  que 
Vinclinaison  des  axes  optiques  va  en  diminuant  avec  la  réfrangibilité 
des  rayons  , tandis  que  c’est  le  contraire  pour  l’arragonitc. 

Quanta  la  valeur  de  l’iiiclinaisou,  sir  D.  Brewster l’a  trou- 
vée =65®,  et  M.  Biot  64°  i4'*  Cette  düTérencc  de  pins  de  8' 
paraît  indiquer  des, erreurs  dans  la  détermination  des  indices, 
si  d’ailleurs  l’inclinaison  dans  divers  échantillons  de  la  topaxe 
incolore  n’est  pas  différente,  comme  M.  Brewster  l’a  re- 
connu pour  les  diverses  espèces  de  topaze  du  Brésil.  11  est  à 
observer  que  tous  les  prismes  avec  lesquels  M.  Rudberg  a 
fait  ses  observations  provenaient  de  la  même  topaze. 

Sir  D.  Brewster  a fait  observer  depuis,  dans  le  Philosophical 
magaune  ( 1 ) , tout  eu  rendant  justice  au  mérite  et  à la  pré- 


(1)  Août  iS32,  p.  146. 
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cision  des  observations  de  M.  Riidberg,  que  la  plupart  des 
résultats  généraux  auxquels  ce  physicien  a été  conduit*  a- 
vaient  déjà  été  trouvés  en  Angleterre.  Il  remarque  en  par- 
ticulier que  la  variation  d’inclinaison  des  axes  optiques  pour 
les  diflférentes  couleurs  du  spectre,  et  l'accroissement  de  cet 
angle  selon  la  réfrangibilité  de  la  couleur  dans  plusieurs  cris- 
taux, tels  que  l’arragonite,  et  son  décroissement  selon  la  ré- 
frangibilité dans  d’autres,  tels  que  la  topaze,  étaient  déjà  dé- 
cooTerts  par  sir  J.  Herschel.  Ce  physicien  n’examina  pas  à 
la  vérité  l’nrragoiiite  et  la  topaze,  mais  il  observa  le  meme 
phénomène  dans  le  sulphate  de  baryte  et  le  sel  de  Rochelle. 
SirD.Brewster  Ini-méme  avait  trouvé  que  tons  les  cristaux  dans 
lesquels  l’inclinaison  des  axes  optiques  augmente  avec  la  ré- 
frangibilité ont  les  extrémités  rouge*  de  leurs  ‘ systèmes 
d’anneaux  intérieures  ou  dirigées  vers  l’axe  A ; tandis  que 
ceux  dans  lesquels  l’incliiiaisoii  décroît  avec  la  réfrangibilité 
ontlesextrémitésr<7ug«sde  leurs  anneaux  eeetérieures ou  dirigée» 
vers  l’axe  B.  11  avait  déterminé  de  plus  que  l’arragonite  a les 
extrémités  rouges  de  ces  anneaux  intérieurement,  et  la  topaze 
extérieurement.  Cependant  M.  Rudberg  a le  mérite,  comme 
l’observe  sirD.  Brewsicr  (i),  d’avoir  fait  connaître  les  valeurs 
précises  de  l’angle  des  axes  optiques , et  cela  par  rapport  aux 
raies  fixes  du  spectre. 

M.  Rudberg'  a inséré  depuis,  dans  les  .,/nna/es  de  M.  Pog- 
gendorf(2),  des  recherches  sur  les  variations  que  subit  la 
double  réfraction  dans  les  cristaux  par  des  changements  de 
température,  et  ses  résultats  tendent  à confirmer  les  obser- 
vations de  M.  Mitseherlich  sur  le  même  sujet. 


(i)  Article  Optique,  dan*  VSncyclopidû  d'Édimbourg,  vol.  iS, 
p.  596.  . , 

(3)  N°io,i83i,  p.  3QI. 
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51.  Appareih  de  polarisation  ( numëro  SaS). 


Plusieurs  savants  ont  cherché  à simplifier  les  appareils  ou 
les  procédés  destinés  à analyser  la  lumière  polarisée.  Nous 
signalerons  particulièrement  à l'attention  des  physiciens  un 
mémoire  de  M.  Airy,  intitulé  ; Onanew  analyser,  inséré  dans 
lesTransaclionsde  In  sociétéphilosophiquedeCambridgepour 
i85a  J nn  mémoire  de  M.  Van  Beck  d’üliecht,  qui  se  trouve 
dans  la  partie  des  Mémoires  de  l’institni  des  Pays-Bas } 
ainsi  qu'une  description  de  l’appareil  de  polarisation  de  M. 
Norreiiberg,  que  M.  Hachette  'a  insérée  dans  \e  Nouveau  But- 
ietin  de  la  socUti philomatique  pour  le  mois  de  juin  i855. 


V 

32.  Sur  la  polarisation  de  la  lumière  par  F air  serein 
, ( numéro  858  ). 

• •“““  . « 

La  plupart  (j[es  traités  élémentaires  ne  mentionnent  pas  le 
phénomène  de  la  polarisation  de  la  lumière  par  l’air  serein  s 
je  n’en  connais  pas  même  un  seul,  écrit  en  français,  où  l’on  ait 
essayé jd'élablir  ia.loi  d’après  laquelle  la  polarisation  t’sspèrc  ' 
eu  pareil  cas.  Cependant  cette  lacune  peut  conduire  à de  gra- 
ves crreui'sdans  les  expériences  relatives  à la  lumière.  J’ignore 
où  se  trouve  le  résultat  de  sir  D.  Brewsler”,  dont  il  est  parlé 
dans  le  texte,  mais  j’avais  essayé,  en  iSaS,  d’indiquer  la  quan- 
tité de  lumière  polarisée  que  nous  envoient  les  différentes 


/ 
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parties  du  ciel,  quand  il  est  de'gagé  de  nuages  (i).  M.  Arago 
ni’a  fait  observer,  depuis,  que  l’dooncd  delà  loi  que  j’avais  cru 
pouvoir  poser  doit  être  vccliflé  : ainsi,  en  sc  regardant  nom- 
me placé  an  centre  d’une  sphère  dont  le  soleil  occupe  uii 
des  pôles,  la  quantité  de  lumière  polarisée  qui  vient  dans  la 
direction  de  cet  astre  doit  être  considérée  comme  nulle; 
elle  augmente  avec  la  distance  au  soleil , atteint  un  maxi- 
mum, et  décroît  ensuite  en  se  rapprochant  du  pôle  opposé  , 
jusque  vers  une  limite  où  la  quantité  de  lumière  polarisée 
devient  nulle;  et  par  delà  cette  limite,  la  polarisation  se  re- 
produit encore  mais  dans  un  sens  opposé.  Cette  dernière  cir- 
constance , observée  par  M.  Arago , est  extrêmement  cu- 
rieuse. Depuis  (et  ceci  a été  confirmé  par  M.  Ara^o)  , on  a 
remarqué  que  cette  limite  on  point  neutre  ne  correspond  pas 
toojonrs  au  plan  vertical  passant  par  le  soleil,  raals^st  re- 
jetée à droite  ou  à gauche  quand  le  ciel  est  partiellement 
couvert  de  nuages. 


33.  Sur  tes  propriété*  optique*  de*  rayon*  coloré*  dan* 
te  horax  (numéro  92a). 


Sir  J.  Herschel  a observé  qu’il  n’est  pas  toujours  vrai  de 
dire  que  tous  les  axes  optiques  pour  les  rayons  différents  en 
couleurs  et  en  degrés  <le  réfrangibilité  sont  dans  un  même 
plan,  qui  est  la  section  principale  du  cristal.  Il  a trouvé  que 
ce  principe  ne  sc  vérifie  pas  dans  le  borax.  Pour  cc  sel,  le 
plan  dans  lequel  su  trouvent  les  axes  des  rayons  rouges  ( ou 
la  section  principale  pour  les  rayons  ronges)  diffère  d’une 


•(i)  Curresp.  math,  et  phys.,  f.  i,  p,  vjh. 
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lunsibtc  cie  celai  pour  Ms  Miyom  vloleis,,^^'  . 
(«^eJ^riciicc  se  fait  liicilcinent  ; prenez  urte  lame  de  boraiî 
taillée  de  manière  ii  mettre  en  évidence  une  de  ses  séries 
d’anneaux;  placez-la  ensuite  entre  des  tourmalines  croisées  , 
etajustcz-la  dans  un  azimuth  tel  que  le  centre  du  système 
de  lemniscates  soit  nettement  traversé  par  une  branche  de 
la  croix  noire  , et  laisse  un  intervalle  parfiiitemciit  obscur. 
Dans, cette  position , si  c’est  le  nitre  que  l’on  observe;  l’ap- 
parence sera  comme  ac  b dans  la  ligure  i o;  les  braiii^esde  la 
croix  seront  des  lignes  droites.  Mais  dans  le  borax,  quand  1«, 
ditision  des  anneaux  est  parfaitement  nette  et  noire , la  croitB 
prend  une  forme  hyperbolique,  La  raison  en  est  que,  dans  le  ni- 
tre,  les -aa^ pour  le  rouge,  le  jaune,  ete.,sont  placés  comme 
les  points  è,  c , etc. , sur  une  ligne  droite  qui  coïncide  avec 
la  direction  générale  ac  b',  mais,  dans  le  borax, ils  sont  dis-^ 
posés  obliquement,  comme  les  points  a',  dans  la  fig. 
qui  forment  probablement  des  portions  de  lignes  inconnnes' 
dépendant  des  surfaces  d’élasticité  de  Fresiiel.  Sir  J.Herschel 
ii’a  constaté  celte  atTectioii  remarquable  que  dans  le  borax,"" 


mais  il  ne  doute  pas  qn’eile  n’existe  d’une  manière  sensible 
dans  plusieurs  autres  cristaux,  .-..v  - -M-- 

En  reproduisant  dans  ses  Annales  (i)  la  communication  - 
précédente,  qui  m’avait  été  faite  par  sir  J.  Herscbel , M. 
Poggeudorf  ajoute  la  note  suivante  : «Eu  passant  par  Darip* 
stadt  en  juillet  dernier,  j’eus  le  plaisir  de  me  convaincre  que 
le  profeseur  Norrenb^rg  (acttielleincnt  professeur  de  physique  if 
à l’univtîrsjté  de  Tubingue  ) avait  déjà  trouvé  cette  propriété 
remarquable  du  borax  dont  il  vient  d'être  fait  mention  , sans 
» avoir  ea  ïc  ipoins.du  monde  connaissance  de  Tobservatiott * 
de  M.  Herscbel.  Je  croi.s  ne  rien  ôter  au  mérite  du  dernier 
savant  en  remarquant  Jci  que  la  non-coïncidence  de  la  sec- 
tion  principale  j>our  les  diffwcnts  rayons  colorés  peut  être 


(>)  ri°  lo,  i83i , |>.  3o8  , et  la  Corresp.  math.  <1^  Bruaellet. 
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déduite,  dans  ou  cas  plus  limité,  des  obaervalious  déjà  faites 
par  M.  le  professeur  Mitscherlich.  {Annal,  de  Pogg.,  t.  8,  p. 
5uo0  Ce  physicien  distioguéavait  trouvé  que  1rs  aies  optiques 
du  gypse  coïncident  à environ  y5“  i|2  R.,  puis  se  séparent  en- 
core par  une  température  plus  éleve'e  dans  un  plan  perpendi- 
culaire à la  section  principale.  Si,  comme  on  peut  s’y  attendre, 
dans  ce  cristal , les  a^es  optiques  pour  les  diCféreutes  couleurs 
ne  coïncident  pas  ensemble  pour  une  seule  et  même  tempéra- 
ture, alors  doit  se  présenter  le  cas  qu’au  double  axe,  par 
exemple  celui  pour  les  rayons  violets,  se  trouve  encore  dans 
le  plan  primitif,  quand  un  antre,  par  exemple  pour  les  rayons 
rouges,  est  déjà  dans  le  plan  perpendiculaire.  L’observation 
de  M.  Herschel  apprend  cépendànt  que  les  plans  des  diffé- 
rents axes  doubles  peuvent  forcper  non  seulement  un  angle 
droit,  mais  encore  des  angles  différents. 


34.  Sur  le»  phénomène*  de  la  réfraotion  conique  produit* 
par  la  lumière  en  pateant  à travers  un  oritlal  à det»x 
axe»,  et  tuivant  la  direction  de»  axe»  (i)  [numéro  1019]. 


11  est  bien  connu  que,  lorsqu’on  rayon  de  lumière  arrive  à 
la  surface  de  certains  cristaux , comme  du  spath  d’Islande 
on  du  quartz,  il  est  généralement  divisé  en  deux  faisceaux, 
dont  l’un  est  réfracté  suivant  la  loi  des  sinus , tandis  que  la 
direction  de  l'autre  est  déterminée  par  une  loi  différente,  dont 
la  découverte  est  due  à Huygcns. 

L’on  supposa  long-temps  que  l’on  pouvait  appliquer  ces 
lois  à toutes  les  substances  douées  de  la  double  réhactiou } 


(t)  Philos,  mogaz. , fiév.  i833. 
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ci  avant  les  recherches  de  Fresnel , ou  croyait  qae  le  pro- 
blème de  la  double  réfraction  était  résolu  dans  toute  sa  gé- 
uéralité.  En  partant  de  l’hypothèse  que  l’élasticité  du  milieu 
vibrant  dans  le  cristal  est  inégale  dans  trois  directions  rec- 
tangulaires , Fresnel  avait  vu  que  la  surface  de  l’onde  n’est 
ni  une  sphère  ni  un  sphéroïde  comme  dans  la  loi  de  Hiiy- 
gens , mais  une  surface  du  4'“  consistant  en  deux 

nappes  dont  les  points  de  contact  avec  les  plans  tangents  dé- 
terminent la  direction  des  deux  rayons.  De  cette  construction 
il  est  résulté  qu’en  général  aucun  des  rayons  n’obéit  à la  loi 
de  Snellius  ni  à celle  de  Huygens,  mais  qu’ils  sont  réfractés 
ensemble  selon  une  nonvelle  loi  plus  compliquée.  De  tels 
crislans  ont  deux  axes  et  sont  nommés  I, taxes.  Lorsque  l'é- 
lasticité du  milieu  est  égale  dans  deux  des  trois  directions , 
l’équation  de  la  surface  des  ondes  peut  être  résolue  par  deux 
facteurs  à la  seconde  puissance,  lesquels  donnent  la  sphère  et 
le  sphéroïde  de  la  théorie  de  Huygens.  Les  deux  axes  opti- 
ques se  réduisent  dans  ce  cas  à un  seul  ; la  loi  de  Huygens 
rentre  dans  la  solution  générale,  et  appartient  au  cas  des 
cristaux  à on  axe.  Finalement,  lorsque  l’élasticité  est  égale 
dans  les  trois  directions,  la  surface  des  ondes  devient  une 
sphère , la  réfraction  est  simple  et  obéit  à la  loi  ordinaire  des 
sinus. 

Il  y a deux  cas  remarquables  dans  cette  élégante  et  pro- 
fonde théorie  pour  lesquels  l’auteur  semble  néanmoins  s’etre 
trompé.  Dans  une  communication  faite  , depuis  peu , à l’a- 
cadémie royale  d’Irlande,  le  professeur  Hamilton  a rempli 
la  lacune  qui  restait  dans  la  théorie  de  Fresnel,  et  a été  con- 
duit à des  réiultaU  remarquables  par  leur  nouveauté  et  leur 
importance. 

Pour  comprendre  ces  résultats , il  est  nécessaire  d’examiner 
pour  un  moment  la  forme  des  ondes.  Leur  équation  polaire 
est 

— [fl3(fc*-|-c’)co»»a4-5’(a’-|-c*)coss^+c*(«’'f  ^*)cosS7]r*4^*è*r’*^  t 
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dans  laquelle  a,  p , y,  représentent  les  angles  faits  par  un  rayon 
vecteur  avec  les  trois  axes  des  coordonnées  , et  a^,  6*,  les 
élasticités  du  milieu  dans  ces  directions.' Si  nous  faisons  dans 
cette  équation  y=o  , pour  obtenir  la  section.de  la  surface 
par  le  plan  éesxy,  le<résultat  peut  être  mis  sous  cclteformc  : 
(r’ — cs)  [(a“cos’ot-|-^’sin*a)r’ — aJfr’]=o , 

de  manière  qne  la  surface  des  ondes  conpe  le  plan  des  <r  y 
selon  un  cercle  et  une  ellipse  dont  les  équations  sont 

r— :c,  (a^cos’a-}-/>*sin’a)r’=a^è*. 

Si  le  rayon  c du  cercle  est  intermédiaire  entre  les  demi- 
axes  a et  è de  l'ellipse,  les  deux  courbes  se  couperont  en 
quatre  points,  et  l’angle  que  le  rayon  vecteur,  mené  vers 
une  intersection,  fait  avec  l’axe  des  x est,  après  avoir  éliminé 
r entre  les  deux  équations  : 


Pour  chacun  des  points  ainsi  déterminés , on  peut  mener 
deux  tangentes  à la  section  plane , et  par  snite  denx  plans 
tangents  à la  surface  : par  conséquent  un  simple  rayon  de 
lumière  passant  à travers  le  cristal  à l’un  de  ces  points  sera, 
en  sortant,  divisé  en  deux  parties  dont  les  directions  seront 
déterminées  par  chacun  de  ces  plans  tangents. 

Telle  paraissait  être  l’opinion  de  Fresnel  pour  ce  cas. 
Cependant  le  professenr  Hamilton  a montré  qn’il  y avait 
une  intersection  à chacun  de  ces  points,  non  seulement  dans 
cette  section  particulière , mab  dans  tonte  section  de  la  sur- 
face des  ondes  passant  par  la  ligne  dont  la  direction  vient 
d'étre  déterminée  , ou  qu’il  existe  en  effet  quatre  intersections 
conoldales  sur  la  surface  générale  des  ondes,  aux  points  d’in- 
tersection dn  cercle  et  de  l’ellipse , de  sorte  qu’il  doit  y avoir 
une  infinité  de  plans  tangents  k chacun  de  ces  points;  et  par 
II.  36. 
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consrfquenl  on  timpi*  rayon  allant  d’an  point  sitnë  dans  le 
cristal  vers  une  des  directions  mentionnées  ci-dessns  serait 
divisé  en  un  nombr»  infini  de  rayons  émergenU  formant  un  cône 
du  4“*  ordre. 

Il  est  évident  que  le  cercle  et  l’ellipse  qui  se  coupent  ainsi 
doivent  avoir  quatre  tangentes  communes.  Fresnel  a montré 
que  les  plans  passant  par  ces  tangentes  et  parallèlement  aux 
moyens  axes  sont  parallèles  aux  sections  circulaires  d’une 
surface  courbe  qu’il  nomma  la  surface  d’élasticité.  Il  semble 
avoir  conclu  que  ces  plans  tonchaient  la  surface  des  ondes 
seulement  dans  les  deux  points  mentionnés } et  par  consé- 
quant  qu’un  simple  rayon  partant  d’un  point  en  dehors  d’un 
cristal  à deux  axes  , et  réfracté  dans  la  direction  de  l’axe  op- 
’tique,  doit  être  nécessairement  divisé  en  deux  parties  dont 
les  directions  sont  déterminées  par  les  points  de  contact. 
Mais  le  professeur  Hamiltou  a montré  que  les  quatre  plans 
en  question  ne  touchent  pas  seulement  la  surface  des  ondes 
en  deux  points , mais  chacun  en  un  nombre  infini  de  points . 
formant  on  petit  cervle  de  contact  dont  le  plan  est  parallèle 
à l’une  des  deux  sections  circulaires  de  la  surface  d’élasticité, 
et  que  par  conséquent  un  simple  rayon  de  lumière  ordinaire 
partant  d’un  point  extérieur , et  réfracté  dans  la  direction 
requise,  doit,  si  la  théorie  est  vraie,  être  divisé  dans  le  cristal 
eu  un  nombre  infini  de  rayons  qui  forment  une  surface  co- 

nique. 

Il  y a donc  ici  deux  conséquences  singulières,  et  inatten- 
dues de  la  théorie  des  ondulations,  qui  non  seulement  ne  s’ac- 
cordent pas  avec  les  phénomènes  connus  jusqu’ici , mais  qui 
sont  même  en  contradiction  avec  tontes  les  analogies  tirées 
de  l’expérience.  Si  elles  étaient  confirmées  expérimentale- 
ment, elles  fourniraient  une  preuve  plus  grande  et  plus  con- 
vaincante de  la  bonté  de  la  théorie  j si  elles  étaient  infirmées, 
au  contraire,  il  deviendrait  évident  qqe  ,1a  théorie  devrait 

être  abimdonnée  ou  modifiée. 

Etant  naturellement  curieux  de  soumettre  la  théorie  des 
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ondes  à cette  épreuve  délicate  , et  de  connaître  jasqu'à  quel 
point  ces  nouveaux  résultats  de  la  théorie  s’accordaient  avec 
les  phénomènes  observés , le  professeur  Hamilton  engagea 
M.  le  professeur  H.  Lloyd  de  Dublin  à faire  une  série  d’ex- 
périences sur  cet  objet  ; et  ce  savant  fut  assez  heureux  , en 
effet , pour  s’assurer  de  l’exactitude  de  la  première  espèce  de 
réfraction  conique  mentionnée  précédemment , et  pour  re- 
connaître plus  tard  les  phénomènes  de  la  seconde  espèce. 

Pour  les  premières  expériences,  l’arragonite  fut  choisie  de 
préférence,  tant  à cause  de  la  grandeur  du  cône  que  In  théorie 
indiquait  pour  ce  minéral,  que  parce  que  ses  trois  élasticités 
ont  été  déterminées  avec  grand  soin  par  le  professeur  Hud- 
berg,  et  que  les  résultats  de  la  théorie  peuvent  y être  appli- 
qués sans  antre  examen.  Le  morceau  qui  fut  employé  était  * 
remarquable  par  sa  grandeur  et  sa  pureté.  Les  faces  paral- 
lèles avaient  été  coupées  par  M.  Dollond  perpendiculairc- 
raent  à la  ligne  qui  bissectait  l’angle  des  axes  optiques.  Si  l’on 
suppose  un  rayon  de  lumière  ordinaire  traversant  un  pareil 
cristal,  dans  l’un  ou  l'autre  sens,  le  long  de  la  ligne  qui  unit 
les  deux  points  d’intersection  des  oudes,  il  est  évident  qu’il 
doit  émerger  d’une  manière  symétrique  des  deux  côtés  : en 
conséquence,  le  rayon,  passant  le  long  de  celte  ligne  et  Éor- 
inant  un  cône  de  rayons  divergents  lors  de  son  émersion  à la 
seconde  surface  du  cristal , doit  être  prodnit  par  un  cône 
convergent  incident  à la  première  surface.  La  direction  de 
l’axe  optique  avait  d’abord  été  déterminée  par  l’observation 
des  anneaux.  Une  lentille  à court  foyer  fut  éloignée  à cet  effet 
de  tonte  la  distance  focale  de  la  première  surface , et  placée 
dans  une  position  telle  que  les  rayons  du  centre  du  faiscean 
pouvaient , après  la  réfraction  , passer  le  long  de  l’axe  : en 
regardant  alors  à travers  le  cristal  la  lumière  d’une  lampe 
placée  à niie  grande  distance,  on  observait  dans  la  direction 
indiquée  ùfl  point  plus  lumineux  que  l’espace  environnant , 
et  entouré  par  quelque  chose  ressemblant  à un  rayonnement 
d étoile.  Craignant  que  celte  apparence  ne  fût  due  à qncls^ue 
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iuipcrfecliuu  «lani  le  cri&tai , M.  Lloyd  l’examina  au  moyen 
de  la  lumière  polarisée,  et  trouva  le  système  des  anueaux  dans 
la  même  direction  : ceci  fut  confirmé  encore  par  des  obser- 
vations nombreuses  sur  différentes  parties  du  cristal. 

Ce  résultat  est  de  quelque  intérêt  en  loi-inéme,  indépen- 
damment de  son  rapport  avec  la  théorie.  L’ou  supposait  jus- 
qu’ici que  le  seul  moyeu  de  déterminer  par  l’expérience  la 
direction  des  axes  optiques  dans  les  substances  faiblement 
douées  de  la  double  réfraction  était  l’observation  des  anneaux 
qui  apparaissent  autour  de  ces  axes  lorsque  la  lumière  inci- 
dente et  émergente  est  polarisée.  L’on  voit  ici  que  la  lumière 
ordinaire  ou  non  polarisée,  dans  le  voisinage  des  axes  opti- 
ques des  cristaux  à deux  axes , subit  des  modifications  telles 
que  la  direction  apparente  des  axes  peut  être  déterminée  de 
la  manière  la  plus  simple. 

Mais,  pour  examiner  le  cène  émergent,  il  était  nécessaire 
d’exclure  la  lumière  qui  passait  à travers  le  cristal  dans  d’au- 
tres directions  : à cet  effet,  une  plaque  mince,  ayant  une  pe- 
tite ouverture,  fut  adaptée  à la  surface  du  cristal  près  de  l’œil, 
et  l'ouverture  fut  placée  de  manière  que  la  ligne  qui  la  joi- 
gnait au  point  lumineux  de  la  première  surface  était  autant 
que  possible  dans  la  direction  de  l’axe  optique.  Cet  arrange- 
ment se  vérifiait  de  la  manière  suivante 
■ Le  phénomène  qui  se  présentait,  lorsqu’on  regardait  à tra- 
vers, l’ouverture  et  que  l’ajustement  était  complet,  était  ex- 
trêmement curieux  t ou  voyait  un  cercle  lumineux  avec  un 
petit  espace  obscur  autour  du  centre,  et  dans  cet  espace  obscur 
(qui  était  aussi  à peu.  près  circulaire  ) il  y avait  deux  points 
brillants  séparés  par  une  ligne  noire  et  étroite  bien  pronon- 
cée (i).  Le  moindre  déplacement  de  l’ouverture  de  la  plaque 
produisait  de  grtmds  changements  dans  les  appai'euces  : d’a- 


(i)  H.  Lloyd  a en  la  complaisance  de  me  laisser  prendre  une  copie  des 
formes  qu’il  observait  avec  trois  ouvertures  différentes.  La  figure  la  est 
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bord  l’e>pace  obscur  du  centre  devenait  beaucoup  plus  éten- 
du , et  uu  double  cône  s’y  montrait;  le  cercle  était  réduit  à 
environ  le  quart , et  était  se'paré  du  cône  par  un  intervalle 
sombre.  Le  cône  disparaissait  alors , et  l’arc  circulaire  dimi- 
nuait; et,  lorsque  l'obliquité  de  la  ligne,  par  rapport  à l’axe, 
croissait  ensuite  davantage , les  deux  portions  lumineuses  sc 
transformaient  graduellement  dans  les  deux  faisceaux  dans 
lesquels  se  sépare  un  rayon  unique  eu  tout  autre  point  du 
cristal. 

Les  mêmes  expériences  furent  répétées  en  amenant  la 
flamme  d’une  lampe  jusqu’à  la  première  surface  du  cristal  : 
dans  ce  cas  , la  lentille  était  enlevée , et  le  cône  incident  de 
rayons  était  produit  en  couvrant  la  surface  d’incidcnce  d’nne 
plaque  mince  à petite  ouverture.  Les  résultats  étaient  par- 
faitement semblables  à ceux  obtenus  dans  le  cas  précédent. 

Mais , pour  soumettre  cette  théorie  à une  épreuve  plus  dé- 
cisive, une  petite  ouverture  linéaire  fut  substituée  à l’ouver- 
ture circulaire  dans  la  plaque  placée  près  de  la  lampe  ; et 
cette  plaque  fut  disposée  de  manière  que  le  plan-passant  par 
la  ligne  de  la  première  plaque  et  le  point  de  la  seconde  fut 
le  plan  des  axes  optiques  : dans  ce  cas , conformément  à U. 
théorie  reçue,  tous  les  rayons  passant  à travers  les ^eux  ouver- 
tures devaient  être  doublement  réfractés  dans  le  plan>dea  axes 
optiques , de  manière  qu’aucune  partie  de  la  ligue  ne  devait 
paraître  augmenter  de  largeur  quand  ou  regardait  par  la  se- 
conde  ouverture;, tandis  que,  d’aprèt  les  résultats.du  profes- 
seur Hamilton,  les  rayons  passant  dans  les  directions  d’un 
,axe  optique  devaient  se  réfracter  dans  tons  les  plans  passant 
par  cette  ligne.  Gouformément  à cette  conclusion,  M,  Lloyd 
trouva  , en  regardant  à travers  la  seconde  ouverture , que  la 

' 


celle  qui  se  trouve  mentionnée  ici  ; ,1a  figure  i3  s’observe  avec  une 'ou- 
verture plua  petite,  et  Is  fifure  i4  >vac  une  ouvertnre  plus  petite 
encore. 
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ligne  luininease n’ëtait  pas  élargie,  eicepté  dans  la  direction 
d’an  axe  optiqne,  et  que,  dans  le  voisinage  de  cette  direction, 
ses  limites  cessaient  d’étre  droites  et  se  changeaient  en  une 
conrbe  ovale. 

1 Cette  expérience  est  importante parcequ’elle  donnenne  vé- 
rification générale  da  principe;  il  était  cependant  intéressant 
d’observer  le  cône  émergent  d’une  manière  plus  directe.-  Après 
plusieurs  essais , M.  Lloyd  employa  à cet  effet  la  lumière  so- 
laire , et  reçut  les  rayons  émergents  de  l’ouverture  pratiquée 
dans  In  seconde  plaque  , sur  un  écran  de  verre  dépoli  : il 
pouvait  ainsi  observer  le  phénomène  à différentes  distances , 
et  avait  l’avantage  de  l’amplifier.  La  lumière  était  suffisam- 
ment iutense  et  l’apparence  distincte,  même  lorsque  la  sec- 
tion plane  du  cône  de  rayons  sur  l’écran  était  de  deux  pouces 
de  diamètre. 

£n  examinant  le  cône  émergent  au  moyen  d’une  plaque 
(le  tourmaline,  on  pent  être  surpris  de  voir  qn’un  seul  rayon 
de  le  section  du  cône  disparaisse  pour  une  certaine  position 
de  l’axe  de  la  tourmaline , et  que  le  rayon  (]ui  disparaît  se. 
trouve  sous  an  angle  de  56o  degrés , quand  la  tourmaline  est 
tournée  sons  un  angle  de  i8o  : il  paraîtrait  de  là  que  tous  les 
rayons  dn  cône  sont  polarisés  dans  des  plans  différents. 

£a  examinant  ce  phénomène  curient^  plus  attentivement , 
M.  Lloyd  découvrit  cette  loi  remartfuable  , que  « l’angle 
compris  entre  les  plans  de  polarisation  de  deux  rayons  (piei- 
couques  du  cône  est  la  moitié  de  l’angle  compris  entre  les 
-plans  passant  par  ces  rayons  et  l’axe  «.  Gette  loi  explique  la 
disparition  d’un  seul  rayon  de  la  section  dn  cône,  le  rayon 
opposé  > étant  polarisé  dans  un  plan  à angle  droit  avec  le 
plan;  de  polarisation  du  premier.  Il  est  aisé  de  voir  qn’clle 
est  une  conséquence  nécessaire  de  la  théorie  générale  appli- 
quc'e  à ce  cas  particulier.  Ceci  cependant  n’est  qu’approxi- 
mativement  vrai,  et  repose  sur  l’hypothèse  que  l’action  des 
deux  axes  du  cristal  est  petite,  hypothèse  justifiée  par  les  phé- 
nomènes de  tous  les  cristaux  examinés  jusqu’ici. 
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' Les  phénomènes  généraux  étant  observés,  il  restait  à pren- 
dre des  mesures , et  à faire  leur  comparaison  avec  les  résnl* 
tats  de  la  théorie.  Pour  cela  , M.  Lloyd  détermina  la  gran- 
deur d’une  section  du  cône,  à une  grande  distadce  du  cristal, 
en  observant,  au  moyen  d’nn  petit  télescope , les  poînts  pour 
lesquels  l’ouverture  cessait  d’être  visible  au  moyen  de  la  lu- 
mière transmise.  La  distance  fut  exactement  mesurée  ; l’angle 
s’obtenait  au  moyen  d’une  table  de  tangentes.  Cet  angle  a 
été  trouvé  de  6°  i4'  dans  le  plan  de  l’axe  optique,  et  de  5”  46' 
dans  le  plan  perpendiculaire  ; la  moyenne  était  exactement 
de  6°.  Il  plaça  ensuite  la  flamme  d'nne  bougie  an  Ucntre  de 
cette  section  , enleva  la  plaque  de  la  seconde  surfaite  du 
cristal , et  pratiqua  une  marque  à une  grande  distance  snr  la 
ligne  du  rayon  réfléchi.  Mettant  alors  le  centre  d’un  sextant 
deHalley  à la  place  du  cristal,  il  mesura  la  dhtance  angulaire 
comprise  entre  la  marque  f t la  flamme  s cet  angle  était  de 
3i°56',  et  conséquemment  l’angle  d’émergence  correspon- 
dant à l’axe  du  cône  était  de  1 5°  58'. 

En  prenant,  d’après  cela,  les  trois  indices  pour  l’arrago- 
nite  de  i,55a6,  i,6865  et  1,6908,  qui  sont  les  indices  pour 
le  rayon  moyen  E,  d’après  la  détermination  de  M.  Rudberg, 
le  professeur  Hamilton  a fait  voir  que  la  direction  des  rayons 
émergents  dans  le  plan  des  axes  optiques  est  donnée  par  les 
formules 


sin  R.  = 1 ,6865  sin  I , 1 

sinR,  = 1,66708  sin  (I-*- 1*44' 48*)  1 

dans  lesquelles  I est  l’angle  intéHeur  d’incidence,  ou  l’angle 
que  le  rayon,  passant  par  le  point  d’interseciiàn  sur  là  surface, 
fait  avec  la  normale' à la  surface  dYmergence  j et  R„,  R,, 
sont  les  angles  correspondants  de  la  réfraction  à l’extérieur  : 
maisÿ  dans  cet  exemple,  la  Iiormale  à la  surface  d’émer- 
gence divise  en  deux  parties  l’angle  des  axes  optiques  ; donc 
1 =“  9"  56' ay*  , et  conséquemment  R„  »=*  i6*'55'  27*  et 
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R.“  1 5*  54' 49'’  ^ différence  de  ce*  angles  , on  5»  O' 58', 
peut  être  prise  pour  l'nngle  dn  cône  , et  la  deini>aomi»e,  on 
i5«  aS'S',  est  l’angle  moyen  de  l’éinergence.  L’angle  i5®58', 
troové  plus  haut,  diffère  de  celai-ci  d’environ  55',  mai*  l’an- 
gle dn  cône  observé  est  environ  double  de  celui  donné  par  la 
théorie. 

M.  Lloyd  a mesuré  aussi  l’angle  dn  cône,  en  le  recevant  à 
différentes  distances  sur  un  écran  de  verre  dépoli , et  en  tra- 
çant le  contour  de  la  section  sur  cet  écran  ; le  diamètre  de  la 
section  et  la  distance  étant  mesurés  ensuite,  on  en  déduisait 
l’angle.  Trois  mesures  prises  de  cette  manière  ont  donné  pour 
la  grandeur  de  cet  angle  : 6®  2/»',  5®  56’ , 6®  22'  ; et  la  moyen- 
ne, 6°  i4',  approche  beaucoup  de  celle  edstenue  par  la  méthode 
précédente. 

Supposant  que  les  différences  entre  l’expérience  et  la  théo- 
rie résultaient  principalement  de  l'inclinaison  très  faible  des 
rayons  par  rapport  aux  axes  optiques,  et  de  ce  qneces  rayons 
étaient  transmis  jusqu'à  la  seconde  surface,  à cause  de  la 
grandeur  sensible  de  l’ouverture,  M.  Lloyd  essaya  de  déter- 
miner les  effets  produits  par  des  ouvertures  de  grandeurs  et 
de  formes  différentes. 

Avec  une  grande  ouverture  l’on  voyait  deux  cercles  con- 
centriques qui  entouraient  l’asc  optique,  et  le  cercle  intérieur 
avait  une  clarté  à peu  près  double  de  celle  de  l'anneau  qui 
l’environnait.  La  lumière  du  cercle  intérieur  n’était  pas  po- 
larisée, mais  celle  de  l’anneau  qui  l’environnait  était  polarisée 
d’après  la  loi  déjà  mentionnée.  Lorsque  l’ouverture  était  di- 
minuée, le  diamètre  du  cercle  intérieur  diminuait  aussi,  et  la 
grandeur  de  l’anneau  extérieur  restait  à peu  près  la  même, 
jusqu’à  ce  que  le  cercle  se  réduisît  finalement  à an  point  au 
centre  du  cercle  extérieur.  Lorsque  l’on  continuait  à rétrécir 
l’ouverture , il  apparaissait  au  centre  un  espace  obscur  qui 
augmentait  lorsque  l’ouverture  diminuait . jusqu’à  ce  que  fi- 
nalement , avec  une  très  petite  ouverture  , il  1 fût  possible  de 
rendre  cet  espace  environ  les  5|4  de  l’espace  entier,  ou  à ré^ 
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dnire  la  lar^eor  de  l’annean  lamiacux  à environ  ij8  de  son 
diamètre  estérienr. 

Avec  cette  onvertnre  ainsi  diminuée , M.  Lloyd  observa 
l’apparence  produite  par  une  ligne  de  lumière  tbmbant  sur  la 
première  surface  parallèlement  au  plan  des  axes  optiques.  Les 
courbes  dilatées  qui , d’après  ce  qu’on  a fait  connaître  plus 
haut,  entouraient  chaque  axe  optique  dans  ce  cas,  étaient  ré- 
duites à une  largeur  correspondante  à celle  de  l’anneau  dans 
l’expérience  précédente,  et  étaient  séparées  par  un  grand  es- 
pace obscur.  Lorsque  le  plan  passant  par  les  deux  ouvertu- 
res de'viait  un  peu  du  plan  des  axes  optiques , le  phénomène 
subissait  difi'ércistes  transformations  remarquables  : les  cour- 
bes prenaient  dans  tous  les  cas  la  forme  d’une  conchoïde,  dont 
le  pôle  était  la  projection  de  l’axe  optique  , et  l’asyroptolo  la 
ligne  snr  la  première  surface. 

Finalement , lorsque  les  ouvertures  sur  les  deux  forfaces 
étaient  transposées,  il  n'y  avait  pas  de  changement  opéré  dans 
le  phénomène , et  tout  se  passait  de  la  roéide  manière  par 
rapport  aux  surfaces  d’incidence  et  d’émergence. 

Il  est  aisé  de  rendre  compte  de  ces  diverses  apparences. 
Lorsque  l’ouverture  de  la  seconde  surface  est  grande  , les 
rayons,  se  dirigeant  vers  sa  circonférence  en  parlant  d’un 
point  sur  la  première  'surface,  sont  sensiblement  inclinés  à 
l’axe  optique  ^ue  noos  supposerons  être  dans  la  ligne  qui  joint 
le  point  avec  le  centre  de  l’ouverture  : par  conséquent , le* 
rayons  intérieurs  et  extérieurs  dans  lesquels  chacun  d’eux  est 
divisé  seront  inclinés  en  dehors  , et  il  est  évident  qu’il  y aura 
un  espace  lumineux  central  pour  lequel  chaque  point  est 
éclairé  par  on  rayon  intérieur  et  un  rayon  extérieur.  Cet  es- 
pace a donc  deux  fois  autant  de  clarté  que  celui  qui  l’eutonre, 
et  où  chaque  point  est  éclairé  par  un  seul  rayon  ; et,  comme 
les  rayons  quf  se  combinent  pour  le  former  sont  polarisés 
dans  des  plans  à angles  droits  , la  lumière  résultante  n’est  pas 
polarisée. 

Lorsque  l’onvertnre  diminue  , l’inclinaison  de  ces  rayons 
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iutériears,  le*  uns  par  rapport  aux  antres  , d^crott  jnsqn’i  ce 
que  finalement  ils  deviennent  parallèles,  et  qne  l’espace  cen- 
tral Inminenx  soit  réduit  à un  point.  Quand  l’ouyertnre  se  - 
rétrécit  davantage  , ce*  rayons  s'inclinent  *n  dedans  et  se  croi- 
sent : il  est  évident  alors  qu’aa-delà  du  point  de  jonction  il  y 
R nn  espace  obscur  qui  n’est  éclairé  par  aucun  rayon.  Comme 
dans  ce  cas  il  n’y  a pas  de  rencontre  de  rayons  polarisés  diffé- 
remment, toute  la  lumière  est  polarisée  et  obéit  à la  loi  déjà 
mentionnée.  Enfin,  lorsque  l’ouverture  continue  à diminuer, 
les  rayons  intérieurs  d’un  côté  tendent  à devenir  parallèles 
aux  rayons  extérieurs  de  l’autre  cèté,  et  l’espace  central  ob- 
scur augmente  et  se  rapproche  de  l’égalité  avec  le  cène  ex- 
terne servant  de  limite  : ainsi  l'anneau  lumineux  diminue 
indéfiniment  en  largeur,  et  le  cône  approche  d’une  surface 
mathématique. 

‘ Il  est  aisé  de  voir  que  l’angle  du  véritable  cône  est  à peu 
près  la  moitié  de  la  somme  des  angles  formant  les  limites 
intérieure  et  extérieure, de  l’anneau  conique  observé,  et  que, 
lorsqu’un  espace  éclairé  apparaît  on  centre  , comme  dans-le 
cas  où  l’onvçrture  est  très  grande , l’angle  véritable  est  la 
moitié  de  la  différence  des  angles  des  cônes  intérieurs  et  ex- 
térieurs. Lorsque  le  cône  est  éclairé  uniformément , et  que 
l’cspBce  central  obscur  est  réduit  à un  point,  le  cône  observé 
est  double  de  celui  qu’on  cherche.  . 

Ce  dernier  phénomène  se  rapproche  beaucoup  de  celui 
qui  a servi  de  base  aux  expériences  d’après,  lesquelles  les 
mesures  données  plus  hant  ont  été  prises,  et  par  conséquent 
l’ungle  véritable  étant  dans  ce  cas  la  moitié  de  l’angle  obser- 
vé il  s’approche  beaucoup  de  celui  qne  donne  la  théorie. 

I ■■  'Comme  îl  devait  y avoir  un  cône  égal  de  rayons  incidents 
sur  la  première  surface  du  cristal , M.  IJoyd  prit  d’antres 
mesures  dans  le  bnt  de  déterminer  son  amplitude  : à cet  effet 
il  plaça  un  micromètre  assez  grossier,  consistant  en  deux 
plaques  métalliques  mobiles  , immédiatement  devant  la  len- 
tille; pais  il  rapprocha  ces  plaques  jusqu’à  ce  qu’en  regardant 
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à travers  l'ouvertore  sur  la  seconde  sorface,  il  les  vit  toucher 
les  bords  opposés  de  l’ima<ge  circulaire , il  fit  de  même  pour 
le  cercle  intérieur  de  l’aniieau  , et  la  distance  locale  de  la 
lentille  fut  mesurée  avec  soin  : de  cette  manière  il  détermina 
les  dimensions  extrêmes  de  l’anneau  conique,  et  calcula  l’an- 
gle qu’il  cherchait.  La  moyenne  de  trois  mesures  faites  de 
cette  manière  donna  5°  4?'  pour  l’angle  corrigé  du  cône« 

On  a fait  observer  que  l’angle  du  cône  a été  calculé  selon 
la  théorie , d’après  les  trois  indices  de  réfraction  trouvés  par 
M.  Rudberg.  Mais  une  très  petite  erreur  dans  la  déterraina>- 
tioii  de  ces  indices  ouune  très  petite  différence  de  leurs  valeurs 
dans  difierents  échantillons  du  même  minéral  peut  produire 
une  grande  difiiéreucedans  l’angle.  D’une  autre  part,  les  ef- 
fets de  diffraction  doivent  modifier  à on  certain  degré  les 
résultats  obtenus  par  l’expérience  : ainsi,  quoique  les  mesures 
n’aient  pas  été  prises  avec  toutes  les  précautions  possibles 
pour  en  assurer  l’exactitude,  l’on  voit  cependant  que  leur 
accord  avec  la  théorie  est  aussi  satisfaisant  qu’on  pouvait  rai- 
soiiuablement  s’y  attendre.  ^ .3 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l’onde  lumineuse  est  touchée 
en  un  nombre  infini  de  points  formant  un  petit  cercle  de 
contact,  dans  un  plan  parallèle  à l’une  des  sections  circulai- 
res de  la  surface  d’élasticité.  Quand  un  rayon  est  incident  à 
la  surface  extérieure  du  cristal , dans  une  direction  telle 
qu’un  rayon  réfracté  peut  être  normal  an  plan  dont  nous 
avons  parlé,  il  se  divise  en  un  cône  de  rayons  à l’intérieur  du 
cristal , formé  par  des  lignes  joignant  le  centre  de  l’onde  anx 
points  de  la  circonférence  du  cercle  de  contact.  , 

Comme  les  rayons  qui  composent  ce  cône  doivent  se  ‘ré- 
fracter à leur  émergence  dans  une  direction  parallèle  au 
rayon  incident,  ils  formeront  un  petit  cylindre  de  rayons,  et 
la  base  du  cylindre  sera  la  section  du  cône  formée  par  la  se- 
conde surfacé*  du  cristal.  Ce  cylindre  est  toujours  d’un  très 
petit  diamètre  , et  les  expériences  nécessaires  pour  constater 
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«on  existence  et  reconnaître  sa  graudear  exigent  plus  de  pré- 
cautions que  celles  décrites  pins  haut. 

La  lamière  que  M.  IJoyd  employa  d'abord  était  donnée 
par  nue  lampe  placée  à peu  de  distance  ; et , aCn  d’obtenir 
nn  rayon  incident  aussi  mince  que  possible,  cette  lumière  pas- 
sait par  deux  étroites  onvcrtares , dont  l’une  était  pratiquée 
dans  un  écran  placé  prés  de  la  flamme  , et  l'autre,  percée 
dans  nn  mince  feuillet  de  métal  , était  appliquée  contre  la 
première  surface  du  cristal  (i).  En  observant  les  deux  rayons 
dans  lesquels  le  rayon  incident  se  partage  en  général , M. 
Lloyd  tourna  doucement  le  cristal  de  manière  à altérer  gra- 
duellement l’incidence.  Après  quelques  essais,  dans  lesquels 
il  était  guide  en  partie  par  les  changements  dans  la  position 
relative  de  ces  rayons,  il  parvint  enfin  à obtenir  une  incidence 
sous  laquelle  les  deux  rayons  s’épanouissaient  en  un  cercle 
continu,  dont  le  diamètre  apparent  pouvait  être  égal  à l’in- 
tervalle qu’ils' laissa iciit  entre  eux  quand  ils  étaient  près  de 
leur  position  définitive. 

La  lumière  émergente  était  alors  reçue  directement  par 
l’œil  armé  d’une  lentille.  En  répétant  l’expérience  avec  de  la 
lamière  solaire,  M.  Lloyd  reçut  le  cylindre  émergent  sur  nn 
petit  écran  de  papier  argenté,  et  il  put  voir  qn’il  n’y  avait 
pas  de  différence  sensible  dans  la  grandeur  de  la  section  à 
différentes  distances. 

Quand  l’ajustement  éfait  bien  fait , la  lumière  de  l’anneau 
entier  était  blanche,  et  partout  de  même  intensité  ; mais , 
pour  une  très  faible  déviation,  deux  quadrans  opposés  du  cer- 
cle paraissaient  plus  lumineux  que  les  deux  autres,  et  les  deux 
couples  étaient  de  couleurs  complémentaires. 

M.  Lloyd  trouva  que  l’angle  du  cône  était  de  i»  5o',  et 
qu’il  ne  différait  que  de  5'  de  celui  donné  par  In  théorie.  En 


(i)  Philo*,  maga*. , mais  i833. 
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esamiuant  les  rayons  émergents  avec  une  toormalihe , il  les 
trouva  polarisés  conformément  à la  loi  déjà  indiquée  pour  le 
premier  cas  de  la  réfraction  conique.  Le  résultat  pour  ce  cas 
était  prévu  par  la  théorie  ; oSais,  pour  le  premier  cas,  il  avait 
été  déduit  de  l’observation. 


35.  Sur  la  polaritation  circulaire  dan»  les  subttnneet 
organiques  ( numéro  1046  )• 


^ M.  Biot  a présenté  depuis  peu  à l’Âcadémie  des  sciences  de 
Paris  plusieurs  mémoires  dans  lesquels  ce  savant  physicien 
a soumis  à un  examen  profond  le  caraetère  chimique  que 
fournit  la  polarisation  circulaire  pour  la  détcrmiiiulioii  des 
substances  organiques.  Dans  ces  mémoires(  i),  M.  Biot  ex- 
pose d’abord  les  méthodes  qu’il  emploie  pour  étudier  ces  phé- 
nomènes, pour  en  prendre  les  mesures,  les  souinettrc  au  cal- 
cul, et  en  tirer  le  pouvoir  rotatoire  moléculaire  dechaque  sub- 
stance, désignant  ainsi  la  déviation  qu’elle  imprimerait  au 
plan  de  polarisation  d’un  rayon  rouge  si  elle  avait  une  é- 
paisseur  d’un  millimètre  et  la  même  densité  que  l’eau.  Ces 
méthodes  sont  appuyées  de  nombreux  exemples,  qui  prou- 
vent que  le  pouvoir  ainsi  déQiii  reste  constant  dans  tous  les 
modes  d’aggrégation  que  la  substance  peut  prendre  , soit 
qu’on  l’emploie  solide,  liquide,  ou  même  à l’état  gaxcnx  , 
mais  sans  qu’elle  change  de  constitution  moléculaire.  De  là 
passant  aux  applications  , il  poursuit  l’investigation  de  ces 
phénomènes  dans  les  dififéreutes  classes  de  substances  , telles 
que  les  huiles  essentielles , le  napbte,  le  camphre  naturel  , 
le  camphre  artificiel,  la  gomme,  les  différentes  espèces  do 


(1)  NouveVet  annales  du  muséum  d'histoire  naturelle , tome  x 
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sucre.  D’après  ses  observations,  tous  les  sucres  cristallisables, 
tels  que  ceux  des  cannes,  des  betteraves,  des  panais,  des  navets, 
des  Garrottes,  etc. , tournent  le  plan  dans  le  même  sens,  vers 
la  droite,  et  scion  nne  gradatian  dont  le  premier  rang  est 
occupd  par  le  sucre  de  canne;  au  contraire. la  gomme 
tonriie  ce  plan  à gauche  ; et  le  jus  de  plusieurs  sortes  de 
fruits,  tels  que  les  poires  , les  pommes,  les  raisins  , les  gro- 
seilles, dout  on  ne  tire  qu’un  sucre  incristal llsable,  produit  la 
même  action  que  la  gomme,  dans  tous  les  états  par  lesquels 
on  les  fait  passer  jusqu’à  la  solidification.  C’est  depuis  ce  point 
senleraent  que,  par  un  changement  brusque,  ils  peuvent 
réfléchir  à droite.  Les  sucs  de  l’autre  série  au  contraire  la 
dévient  toujours  dans  le  même  sens. 

M.  Biot  a aussi  fixé  son  attention  sur  nne  matière  décou- 
verte par  M.  Raspail  dans  les  graines  de  fécule.  Cette  sub- 
stance, que  M.  Raspail  considère  comme  la  gomme  la  plus 
pure  , diflere  de  la  gomme  ordinaire  en  ce  qu’elle  imprime 
au  plan  de  polarisation  une  rotation  en  sens  opposé , et  du 
sucre  de  canne  en  ce  qu’elle  possède,  sous  le  rapport  du 
pouvoir  de  rotation,  une  supériorité  qui  lui  a fait  donner  le 
nom  de  dewtriru  par  M.  Biot. 


56.  Sur  l’arraÿoniie  ( numéro  1 io5  ). 


M.  P.  Erman  a présenté  dans  les  Annales  de  Poggeudorf 
( I ) des  recherches  intéressantes  sur  les  figures  époptiques  que 
manifeste  l’arragonite  sans  polarisation  préalable. 


(1)  N"  10,  i83ï. 
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37.  Sur  la  double  réfraoiion  produite  dav»  tes  molécules 
des  corps; par  la  simple  pression  ( numëro'^i  lôy  ). 


Sii  D.  Brewster  avait,  en  i8i;j,  cominunîquë  à la  sodlTé 
royale  de  Londres  l’expérience  snivantè  : qdaud  on  presse 
entre  deux  verres  à la  chaleur  de  la  main  nn  mélange  de  cire 
et  de  résine  à parties  égales , la  couche  de  matière  est  pres- 
que entièrement  transparente  par  la  lumière  transmise  , 
quoiqu’elle  présente  un  blanc  laiteux  par  la  lumière  réfléchie! 
Elle  ne  polarise  pas  la  lumière.quand  elle  tombe  verticale- 
ment, mais  elle  jouit  à un  haut  degré  de  cette  propriété 
quand  la  lumière  est  oblique,  et  présente  des  segments  d’an- 
ueaux  coloi'és. 

La  double  réfiaçtion  était  si  peu  connue  alors  , que  celle 
expérience  n’altira  pas  l’attention.  Celle  de  sir  D.  B.  n’a  été 
excitée  qu’eu  retrouvant  par  hasard  les  verres  employés  et 
dont  la  couche  résineuse  ii*avaii  pas  perdu  sa  propriété  depuis 
^ quinze  ans.  Laligne  verticale  Suivautlaquelle  elleestpijivéedü 
ya  polarisation  est  un  scol  axe  de  double  réfraction , et  les 
' anneaux  colorés  sous  l’incidence  oblique  sont  produits  par 
^ l’inclinaison  du  rayon  réfracté  à l'axe  de  double  réfraction-  ' 
^ÿEii  répétant  l’expérience  avec  un  grand  nombre  de  plaques 
de  verre  et  diverses  proportions  de  cire  él  de  résine^  sîr  D.  B.' 
a obtenu  les  résultats  suivants: 

^ ^ Quand  la  cire  blanche  est  fondue  et  refroidie  entre  deux 
^ y erres,  elle  forme  un  grand  nmnbrc  de  petits  points  qui  pos- 
^sedent  chacun  la  double  réfraction^. nais  dont  les  axes' sont 
tournés  dans  toutes  les  directieus  possibles.  La  couche  de  çîrc 
r étant  extrêmement  mince  ,*  les  parties  ne  sont  pas  assez  'uom- 
bicusfs  pom-  réogir  sur  lu  lumière  polarisée.  ' 
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La  rëïine  fondue  ne  présente  pas  la  structure  cristalline  , 
qu’elle  se  durcisse  lentement  on  par  pression. 

Le  composé  de  cire  et  de  résine  à parties  égales  présente 
beaucoup  de  ténacité.  Une  couche  mince  fondue  et  refroidie 
entre  deux  verres  offre  la  polarisation  dans  tous  les  sens  com- 
me la  cire  d’abeilles,  les  axes  des  particules  élémentaires  étant 
tournés  dans  tontes  les  directions.  Il  est  très  opalin,  et  un 
corps  lumineux  vu  an  travers  paraît  entouré  d’une  lumière 
nébuleuse.  Cette  transparence  imparfaite  provient  évidem- 
ment de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  de  rayons  passant 
d’une  molécule  à une  antre , occasiouée  par  une  différence 
dans  le  pouvoir  réfringent  des  composants,  ou  par  le  contact 
imparfait  des  parties , on  par  ces  deux  causes  combinées. 

Plusieurs  gouttes  du  mélange  fondu  furent  coulées  sur  une 
lame  de  verre  épais  pour  former  une  grosse  goutte.  Avant 
qu’il  ft^t  refroidi  on  appliqua  sur  la  goutte  un  plan  de  verre 
circulaire  de  2|5  de  ponce  de  diamètre  environ,  et  on  exerça 
une  forte  pression  verticale  sur  le  centre  ponr  obtenir  une 
lame  mince  : elle  était  presque  entièrement  transparente , 
comme  si  la  pression  avait  placé  les  parties  dans  un  contact 
optique. 

Cette  lame,  exposée  à la  lumière  polarisée,  présentait  un 
axe  de  double  réfraction  et  dffrait  les  couleurs  polarisées 
anssi  parfaitement  que  plusieurs  cristaux  du  règne  minéral. 
Quand,  après  avoir  séparé  les  plans  de  verre,  on  détache 
quelques  portions  de  la  matière  grasse , on  trouve  qu’elles 
agissent  sur  la  lumière  précisément  comme  des  fragments  de 
mica  on  d’hydrate  de  magnésie  à un  axe  , et  présentent  une 
force  réfringente  d’une  intensité  égale. 

Celte  expérience  prouve  bien  que  la  pression  développe' la 
double  réfraction  de  la  lame  de  matière  grasse,  mais  on  né 
voit  pas  si  c’est  l’effet  immédiat  de  la  pression  ou  si  c’est  la 
même  force  de  doublq  réfraction  qui  produit  la  polarisation 
dansions  les  sens.  Quand  la  résine  se  refroidit.d’elle-inémc 
ilnns  ce  dernier  état , les  axes  de  double  rcfraclion  sont  tour- 
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nés  dans  toutes  les  directions  possibles,  et. l’on  ne  peut-sup- 
poser  qu’une  pression  dirigée  dans  une  seule  direction  pro- 
duise immédiatement  l’arrangement  de  tous  les  axes  dans  des 
(érections  parallèles.  La  double  réfraction  de  chaque  partie 
de  la  lame  a donc  été  développée  par  la  force  comprimante 
qui  a dû  la  priver  de  la  structure  de  double  réfraction  qn’ello 
posséd|it.  La  substitution  d’une  double  structure  de  double 
réfraction  à une  auli'e  peut  s’effectuer  facilement  dans  divers 
corps.  La  chaleur  ou  la  pression  peuvent  même  produire  cet 
effet  dans  plusieurs  cristaux  régubers , mais  on  ne  peut 
détruire  un  axe  dans  nu  cristal  à deux  axes  ni  en  produire  un 
dans  un  cristal  à un  seul.  Quand  la  structure  de  double  ré- 
fraction est  produite  par  l’eudurcissemeut , on  peut  la  dé- 
truire entièrement  par  la  pression,  et  la  remplacer  par  une 
autre,  même  d’un  caractère  opposé;  etqûhnd  elle  est  pro- 
duite par  l’action  de  la  vie,  comme  dans  le  cristallin  des  ani- 
maux ^ on  peut  la  détruire  entièrement  par  l’endurcissement 
ety  substituer  une  nouvelle  structure  de  double  réfraction 
pins  puissante  que  la  première. 

Ces  faits  conduisent  à une  explication  simple  de  la  cause  et 
des  phénomènes  généraux  de  lu  double  rétraction  daus  les 
cristaux  réguliers.  Cette  propriété  n’cst  pas  inhérente  aux 
molécules  elles-mêmes  : par  exemple , les  fragments  de  silex 
n’en  jouissent  pas  dans  leur  état  de  séparation;  dans  le  ta- 
basheer,  quelques  opales  et  la  silice  qui  a été  fondue,  il  n’y 
a pas  la  plus  légère  trace  de  structure  de  double  réfraction. 
Mais  quand  les  parties  de  la  silice  eu  solution  se  réunissent 
eu  raison  de  leur  ulU  actiou  mutuelle  ou  de  leur  polarité,  el- 
les acquièrent  immédiatement,  au  moment  de  leur  réunion  , 
la  propriété  de  la  double  réfraction , et  la  conservent  tant 
qu’elles Yesteiit  dans  le  même  état  d’aggrcgaliou.  On  peut 
concevoir  facilement  ce  qui  se  passe:  il  existe  en  dissolution 
ou  en  fuslou  un  grand  nombre  de  molécules  élastiques  qui 
sont  retenues  à distance  par  le  fluide  dans  uu  des  cas  , et  par 
la  chaleur  dans  l’au lie;  supposons  que , par  l’évaporation 
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oa  le  refroidissement , deux  inoldcales  soient  amendes  an 
contact  par  les  forces  on  les  'polarités  qui  produisent  an 
arrangement  cristallin  et  qu’elles  adhèrent  fortement  ; elles 
se  comprimeront,  etpréseuteront  chacune  un  axe  de  double 
réfraction,  dans  les  directions  des  lignes  qui  joignent  leurs 
centres,  comme  si  elles  étaient  comprimées  par  une  force 
extérieure.  ' ' 

Il  résulte  des  phénomènes  de  cristallisation  et  de  clivage 
que  les  molécules  des  cristaux  ont  plusieurs  axes  d’attraction 
ou  lignes  suivant  lesquelles  la  cohésion  est  plus  forte , et 
dans  la  direction  desquelles  elles  adhèrent  plus  ou  moins. 
Guidé  par  les  indications  que  donnent  les  hémitropies  et  sup- 
posant les  molécules  sphériques  ou  sphéroïdales,  on  en  con- 
clut qu’il  y a trois  axes  qui  sont  à angles  droits  l’un  par  rap- 
port à l’autre , et  relativement  à l’axe  géométrique  de  la 
forme  primitive.  De  cette  manière  les  phénomènes  de  la 
double  réfraction  sont  rapportés  aux  mêmes  axes  de  la  forme 
primitive  , et  peuvent  être  rigonreusement  calciilé.s.  Dans 
les  cristauii  à un  axe , les  trois  axes  sont  tels  , que  deux  sont 
éganx  et  de  même  nom,  tandis  que  le  troisième,  correspon- 
dant avec  l’axe  apparent,  peut  être  de  même  nom  on  de  nom 
différent.  Dans  les  cristaux  à deux  axes  , les  trois  axes  «ont 
inégaux,  et  dans  ceux  qui  ne  jouissent  pas  de  là  double  ré- 
fraction , les  axes  sont  éganx  et  se  détruisent. 

Le  rapport  de  ces  deux  classes  de  faits  est  trop  remarquable, 
d’après  sir  D.  B.,  ponr  être  accidentel , quand  il  n’y  aurait 
pas  d’antres  arguments  qni  tendraient  à l’indiquer.  Parmi 
les  cristaux  dont  la  forme  primitive  est  le  rhomboïde  obtus, 
il  y en  a qui  ont  un  axe  de  double  réfraction  négative  , et 
seulement  nn  ou  deux  qui  ont  un  axe  de  douhje  réfraction  , 
positive.  La  stmclnre  des  prcmiei's  peut  être  produite  par  la 
compression  provenant  des  attractions  dans  In  direction  de 
deux  axes  rerfanglcsentre  eux,  qui  dilatent  les  molécules  dans 
la  direction  dn  troisième  et  le  rendent  un  axe  de  double  ré- 
fraetioii  négative,  égal  en  intensité  aux  deux  autres  mais 
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peal-on  sapposcr  f existence  d’an  troisièrpe  axe  d'attraction 
plus  on  moins  puissant  que  les  deux  autres  , qui  produira 
une  dilatatiou  non  compensée,  ou  i)n  seul  axe  de  double 
réfraction  négative,  dans  Taxe  du  rhomboïde?  S’il  est  plus 
fort,  la  compression  qu’il  produira  excédera  la  dilatation  des 
deux  angles  et  produira  un  axe  de  compres^ou  ou  de  double 
réfraction  positive,  comme  dans  le  quartz  et  la  dioptase. 

Ces  observations  s’appliquent  aux  miuéroMPr  qui  cristalli» 
sent  sous  forme  pyramidale. 

Après  la  rédaction  de  sou  mémoire,  sir  connais- 

sance  de  celui  de  M.  Savart  sur  la  structure  des  corps  oriS' 
tallisés,  déterminée  par  les  vibrations  sorioi'es.  Le  curietu 
résultat  de  ces  expériences,  que  l’axe  du  spath  calcaire,  axe  de 
double  réfraction  négative,  est  l’axe  le  moins  élastique,  taudis 
que  l’axe  du  quartz,  axe  de  double  réfraction  positive,  est 
celui  de  la  plus  grande  élasticité , s’accorde  parfaitement 
avec  sa  manière  de  voir. 

Les  trois  axes  étant  égaux,  les  trois  compressions  rectan- 
gulaires produites  par  l’aggrégation  des  molécules  se  détrui- 
sent^ réciproquement  ; le  corps  u’a  pas  de  double  réfraction  , 
et  donne  des  clivages  également  faciles^  en  effet,  jusqu’ici 
tous  les  cristaux  qui  se  clivent  également  dans  trois  direc- 
tions rectangulaires  ne  jouissent  pas  de  la  double  réfraction, 
t Si  les  trois  axes  d’attraction  sont  inégaux  , les  différences 
de  densité  qu’ils  produisent  dans  les  molécules  se  rapportent 
à deux  nngW's  de  double  réfraction  , dont  le  plus  fort  sera 
négatif  ou  positif,  suivant  que  la  compression  «era  plus  oo 
moips  l'orte  que  la  dilatation.  Tons  les  cristaux  appartenant 
au  système  prismatique où  le  clivage  ludique  que  les  parties 
adhèrent  avec  une  force  inégale  dans  trois  directions  , ont 
toujours  deux  ou  trois  axes  inégaux  de  double  réfracliou  , 
dont  le  plus  fort  est  tantôt  négatif,  taulôt  positif. 

En  admettant  que  les  molécules  des  corps  sont  sphériques 
dans  leur  état  d’isolement  et  au-delà  de  leur  sphère  d’ac- 


tion  mnlucllc,  cette  foraie  doit  changer  en  celle  de  sphé- 
roïdes composé4  dans  les  cristaux  à double  réfraction  ; et 
les  vues  que  sirD.  B.  expose  à ce  sujet  sont , commeil  le  re- 
marque, confirmées  par  les  expériences  de  M.  Mitscberlicb 
sur  l’influence  que  la  chaleur  exerce  sur  Tes  cristaux  ù double 
réfraction.  Les  phénomènes  que  pré.'<'i)teiit  les  fluides  sous 
l’influence  de  la  chaleur  et  de  la  pression  , et  ceux  des 
cristaux  à double  réfraction  exposés  à l'action  des  forces 
de  compression  ou  de  dilatation  , s’accordent  parfaitement 
avec  scs  vues  i sorte  que  , même  sans  l’expérience  fonda- 
mentale que  contient  son  mémoire  , sir  D.  B.  est  convaincu 
que  l’on  ne  pourrait  s’empêcher  de  conclure  que  les  forces 
dédoublé  réfraction  ne  résident  pas  dans  les  molécules  elles- 
mêmes , mais  résultent  immédiatement  des  forces  mécani- 
ques d’après  lesquelles  les  molécules  forment  des  corps  so- 
lides. 


58.  Sur  le*  pouvoir*  réfringents  de  deux  nouveaux  fluide* 
dan*  le*  minéraux  ( numéro  i ri8  ). 

» * . ♦ ' 

Sir  D.  Brewster  a fait  connaître  , dans  les  Transactions  de 
la  société  royale  d’Edimbourg,  tome  X,  page  4<)7 , l’exis- 
tence de  deux  nouveaux  fluides  dans  les  minéraux  , et  a dé- 
terminé les  réfractions  du  premier  dans  l'améthiste.  Il  a 
donné  la  table  suivante  des  pouvoirs  réfringents  moindres 
que  ceux  de  l’eau  : 


Eau 1,3558 

Cyanogène  liquéfié  par  la  pression  . * . . i,5  i6o 

Glace i,3o85 

* «4 
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Second  nouveau  fluide  de  la  topaze  dans  une 
cavité  remplie  par  l’autre  nouveau  fluide 


ù85*Fahr 1)2946 

Nouveau  fluide  de  Caméthiste  à 85°  Fahr  . . i ,2106 

Tabasheer  blanc  de  Nagpore , espèce  dure,  i , 1 825 
/dm,  antre  espèce I,i454 


Nouveau  fluide  expansible  de  la  topaze  dans  la 
même  cavité  que  le  second  fluide  . . • 1 , 1 5 1 1 

Tabasheer  transparent  de  Vellore  , jau- 
nâtre^   1 , 1 1 1 1 

Ether  dilaté  environ  an  tiers  de  sou  vo- 
lume  i,o57 

Sir  D.  Brewster  n’a  pas  cherché  à mesurer  le  pouvoir  'ré- 
fringent du  nouveau  fluide  expansible  après  qu’il  a rempli 
la  cavité,  ayant  observé  que  l’angle  de  réflexion  totale  dimi- 
nue quand  le  fluide  se  dilate.  11  est  parfaitement  transpa- 
rent ù 6o>  F. , parait  tout-à-fait  opaque  quand  il  remplit  un 
tube  , et  noir  par  la  chaleur.  ( Bulletin  des  sciences  math. , 
juillet  1829.  ) 


39.  Observations  sur  la  théorie  des  couleurs  de  Newton 
( numéro  1 143  )• 


Sir  D.  Brewster,  à la  seconde  réunion  de  l’Association  bri- 
tannique qui  a eu  lieu  à Oxford  en  i852,  a lu  un  mémoire 
sur  la  théorie  de  Newton  concernant  les  couleurs  des  corps 
naturels,  théorie  qui  repose  sur  les  principes  suivants: 

1.  Tout  corps  réfléchit  les  rayons  de  sa  propre  couleur  en 
plus  grande  abondance  que  les  autres  rayons , et  il  prend  sa 
couleur  de  cet  excès  dans  la  lumière  réfléchie. 
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2.  Les  parties  transparentes  des  corps,  selon  learsdiffi^reDtes 
grosseurs,  réfléchissent  les  rayons  d’nne  coulenr  et  trans- 
mettent ceux  d’nne  autre,  d’après  le  même  mode  que  leurs 
lames  minces  ou  aspérités  réfléchissent  et  transmettent  ces 
rayons. 

L’anteur  n’entre  pas  dans  l’examen  des  postidats,  des  faits 
on  des  raisonnements  sur  lesquels  celte  théorie  repose}  mais 
11  procède  d’abord  par  l'analyse  d’un  phénomène  de  couleur 
qu’il  prend  pour  exemple , et  il  applique  cette  analyse  à la 
détermination  de  l’origine  de  toutes  les  couleuss  semblable- 
ment produites. 

La  couleur  choisie  à cet  effet  était  le  vert  des  végétaux  , 
et  ce  choix  était  basé  sur  les  motifs  suivants  : 

]«  Parce  que  la  coulenr  terte  des  plantes  est  la  plus  ré- 
pandue dans  la  nature; 

2"  Parce  que  c’est  la  couleur  dont  Newton  a le  plus  dis- 
tinctement décrit  la  nature  et  la  composition. 

5°  Parce  que  sa  vraie  composition  est  presque  identique- 
ment la  même  dans  toutes  les  variétés  de  plantes  où  elle  se 
montre. 

Après  avoir  déterminé  l’exacte  composition  de  celle  cou-  .. 
leur  , l’anteur  conclut  que  la  couleur  verte  des  plantes  , soit 
qu’on  l'examine  dans  son  premier  développement  ou  lorsque 
sa  teinte  commence  à se  faner , n’a  aucune  relation  avec  les 
couleurs  des  lames  minces. 

L’auteur  a soumis  an  même  mode  d’analyse  environ  i5o 
milieux  colorés  , consistant  en  fluides  extraits  des  pétales  , 
des  feuilles,  des  semences  et  des  écorces  d’arbres;  de  différen- 
tes substances  employées  dans  la  teinture;  de  minéraux , de 
sels  artificiels  et  de  différents  gaz  colorés;  et  dans  tous  ces  , 
cas , il  obtient  des  résultats  qui  prouvent  que  leurs  couleurs 
résout  pas  celles  de  lames  minces. 

Des  expériences  décrites  dans  ce  mémoire,  sirD.  BreWiter, 
conclu]!  que  la  seconde  proposition  de  la  théorie  de  Newton 
sur  les  couleurs  est  incompatible  avec  les  phénomènes  «b- 
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serves  ; et  il  en  dédait  l’inetiictilade  de  la  prtmUre  propo- 
sition en  établissant  le  fait  qu’il  a trouvé  des  milieux  rouges  , 
jaunes,  verts  et  bleus,  qui  sont  alMolumeot  incapables  de  ré- 
fléchir ou  de  transmettre  certains  rayous  dcfluis  de  la  même 
couleur  qu’eux. 

Ce  mémoire  est  terminé  par  un  aperçu  de  ce  que  l’auteur 
regarde  comme  la  vraie  théorie  des  couleurs  des  corps  uatu- 
rels.  Quand  la  lumière  entre  dans  un  corps,  et  se  trouve 
réfléchie  on  transmise  vers  l’œil , une  certaine  portion  de 
différentes  réfrangibilités  est  perdue  dans  ce  corps;  et  la 
couleur  qui  se  forme , naît  évidemment  d’une  partie  de  la 
lumière  interceptée , et  se  compose  de  tons  les  rayons  qui 
ne  sont  pas  perdus;  ou,  ce  qui  revient  au  même  , la  cou- 
leur du  corps  est  celle  qui  recompose  la  Inmière  primitive  , 
lorsqu’on  la  combine  avec  tons  les  rayons  perdus.  Il  n’a  pas 
été  démontré  rigoureusement  que  les  rayons  perdus  se  trou- 
vent réfléchis  ou  arrêtés  par  uue  affinité  spécifique  pour  les 
atomes  matériels  du  corps.  Dans  quelques  cas  d’opalescence  , 
ils  sont  ou  entièrement  ou  partiellement  réfléchis  ; mais  l’au- 
teur regarde  à peu  près  comme  susceptible  de  démonstration 
que,  dans  tous  les  corps  transparents,  et  dans  cette  grande 
variété  de  substances  dans  lesquelles  on  ne  peut  pas  découvrir 
de  teintes  réfléchies , lei  rayons  perdus  sont  retenus  daus  le 
corps  par  absorption.  * 


40.  Sur  le»  couleur»  (numéro  il 45.) 


M.  Léopold  Piobili  a inséré  dans  la  Biblioi/èiqae  ituicerselU 
de  Genève  (i)  un  mémoire  sur  les  couleurs  en  général , et 
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en  particniier  sur  une  nouvelle  échelle  chromatique  dé.lnite 
de  Ta  Métallochromie  à l’asagc  des  sciences  et  des  arts.  M.  le 
comte  Xavier  Demaistre  a également  inséré  dans  la  Bi~ 
blioikéque  unitenelle  (i)  un  mémoire  sur  la  cause  des  cou- 
leurs dans  les  corps  naturels  , dans  lequel  l’auteur  regarde 
comme  très  probable  que  ta  propriété  qui  produit  la  réfrac- 
tion dans  les  corps  et  celle  qui  produit  l’absorption  sont  de 
même  nature  , et  il  pense  qu’on  trouvera  de  nouveaux  rap- 
ports entre  elles  lorsqu’on  étudiera  plus  soigneusement  les 
phénomènes  de  l’absorption.  '• 

I Le  colonel  Jackson  a fait  paraître  aussi  dans  le  même  re- 
cueil des  recherches  sur  les  couleurs  considérées  dans  les 

\ 

corps  transparents,  ainsi  qu’un  mémoire  sur  la  transparence 
et  la  couleur  de  l’atmosphèie  et  sur  la  teinte  des  objets  vus 
dans  l’éloignement  (3). 


41 . De  t action  qu'exerce  la  lumière  tur  la  précipitation 
du  muriatede  platine  par  Veau  de  oAaux  (numéro  1 146).^ 


Quand  une  dissolution  de  platine  dans  l’acide  uitro- 
' muriatique  , dont  dn  a neutralisé  l’excès  d’adde  par  upe 
addition  de  chaux,  et  que  l’on  a clarifiée  par  la  filtration, 
est  mélangée  avec  de  l’eau  de  chaux , si  l’on  opère  dans 
l’obscurité,  on  n’observe  aucune  précipitation  un  peu  no- 
table, quelque  long  que  soit  le  temps  pendant  lequel  dure 
l’expérience;  on  finit  seulement  par  remarquer  dans  le  li- 
quide un  sédiment  qui  se  présente  sous  la  forme  d’uu  léger 


(1)  Bibl.  univ.,  mai  i83i. 

(1)  Ibid. , mai  i83o  et  féf.  i8î». 
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image  , après  quoi  toute  espèce  d’action  cesse  complètement 
d’avoir  lieu.  Mais  si  le  mélange,  soit  qu’il  ait  été  fraîche*- 
ment  préparé,  soit  qu’oii  l’uit  clariiié  eu  enlevant  le  sédi- 
ment dont  nous  avons  parlé!  est 'exposé  aux  rayons  du  so- 
leil, il  prend  immédiatement  une  apparence  laiteuse,  et  on 
observe  la  formation  abondante  d’un  précipité  blanc  ou 
d’nii  jaune  pâle.  Si  la  solution  de  platine  est  en  excès , ce 
précipité  se  dépote  promptement  et  l’on  peut  facilement  le 
recueillir.  Le  même  phénomène  peut  avoir  lieu,  mais  plus 
lentement , quand  le  mélange  est  exposé  à la  lumière  des 
nuées. 

L’action  remarquable  qui  vient  d’étre  décrite  n’est  exer- 
cée que  par  l’extrémité  violette  du  spectre.  Sir  J.  Herschel 
dit  (i)  avoir  exposé  aux  rayons  du  soleil  les  plus  vifs, 
pendant  des  jours  entiers , des  tulles  remplis  du  mélange 
en  question  , et  plongés  dans  de  l’acide  sulfurique  teint 
en  rouge  par  des  feuilles  de  roses  rouges;  et  il  n’a  pu  ob- 
server que  la  lumière  rouge  qui  pénétrait  dans  le  liquide  y 
déterminât  aucune  autre  action  que  la  formation  de  ce  léger 
nuage  qui  est  au^i  produit  dans  l’obscurité.  Mais. aussitôt 
qu’on  sort  le  tube  qui  contient  le  mélange  hors  du  liquide 
rouge  dans  lequel  il  est  plongé , et  qu’on  l’expose  directement 
aux  rayons  du  soleil , la  précipitation  ordinaire  s’opère  avec 
autant  d’abondance  que  si  le  liquide  était  resté  jusque  alors 
dans  une  obscurité  complète.  Les  liquides  jaunes  ont  aussi , 
comme  les  rouge»,  la  propriété  d’empêcher  tonte  action  des 
rayons  solaires. 

Le  précipité  qui  se  forme  est  une  combinaison  d'oxide  de 
platine  et  de  chaux,  dans  laquelle  l’oxide  de  platine  semble 
jouer  le  rôle  d’un  acide. 

M.  Dœhereiuer,  dans  le  Jahrbuch  fur  Chemie  and  Phytik 
i83i  , a présenté  également  des  résultats  très  curieux  sur 


(i)  PhUot.  mag.,  juin  i83x , et  Bibl.  univ. , oct.  183a.  . 
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l’influeno«  ohimiqoe  de  la  lumière  et  la  formation  de  la 


fmmboidtiU  ( neutre  ). 


g , 42.  Sur  la  propriété  calorifique  ée  la  lumière 

. ( numéro  1147). 

M.  Mellooi  a fait,  dans  ces  derniers  temps,  une  série  de 
recherches  carieuses  sar  la  transmission  des  rayons  de  cha- 
leur à travers  les  verres  colorés  et  les  cristaux,  qui  tendraient 
à montrer  que  la  chaleur  ne  se  comporte  pas  comme  la 
Jnmière,  Les  verres  verts,  par  exemple,  sont  les  seals  qui 
ont  une  coloration  pour  la  chaleur  rayonnante;  les  autres  ver- 
res colorés  agissent  sur  les  rayons  de  chaleur  coitome  le  feraient 
des  miUenx  diaphanes  plut  ou  moins  rembrunis,  relativement  i 
la  Jnmière;  1 acide  citrique,  quoique  incolore,  se  comporte 
à 1 égard  de  la  chaleur  rayonnante  comuj^e  un  corps  coloré  ; 
enfin,  en  suivant  le  parallèle  entre  les  actions  difierentes  de 
ces  corps  sur  la  ^mière  et  sur  la  chaleur  , on  peut  dire  que , 
pour  les  rayons  de  chaleur  , le  verre  est  ro«g«,  et  que  l’acide 
citrique  est  violet. 

On  croyait  anciennement  que  la  température  des  diffé- 
rentes parties  du  spectre  solaire  était  proportionnelle  à l’in- 
tensité de  la  lumière;  et  puisque  le  jaune  constitue  la  bande 
la  plus  btillanledes  rayons  colorés,  on  s’imaginait  que  là 
devait  se  trouver  aussi  la  plus  haute  température.  Di  s expé- 
riences de  Rochon  semblaient  confirmer  cette  manière  de 
voir  ; mais  bieulèt  des  physiciens  soutinrent  que  le  maximum 
de  chaleur  dans  le  spectre  était  sur  le  ronge;  d’antres  an- 
noncèrent qu’il  se  trouvait  tout  près  du  ronge,  dans  la  bande 
obscure  qui  le  suit  immédiatement.  La  première  opinion, 
basée  sur  des  expériences  de  M.  Bérard , était  fort  répandue 


. * 


, 585 

en  France } la  dernière,  appuyée  sur  les  observations  d’Hcr» 
scbel,  avait  été  généralement  adoptée  en  Angleterre  et  en 
Italie. 

De  nouvelles  recherches  entreprises  en  1828  par  Seebcck 
prouvèrent  que  toutes  ces  opinions  pouvaient  être  vraies , 
carie  maaimam  de  température  dans  le  spectre  solaire  change 
de  place  avec  la  composition  de  la  substance  qui  forme  le 
prisme.  D’après  Seebeck , on  le  trouve  sur  le  jaune,  sur  l’o- 
rangé , sur  le  rouge  ou  l’espace  obscur  tout  près  de  la  limite 
rouge,  selon  que  le  prisme  est  formé  avec  de  l’eau,  de  l’acide  • 

sulfurique , du  verre  ordinaire  on  du  flint-glass  anglais.  Les 
physiciens  qui  avaient  trouvé  des  résultats  différents  pou—  , 
valent  avoir  bien  observé  chacun  de  leur  cÀlé  , s’ils  s’étaient 
servis  de  prismes  composés  avec  des  matières  différentes  ; 
seulement, on  avait  eu  grand  tort  de  tirer  des  conséquences 
géuér<tl^|iS  chaque  cas  particulier.  Mais  l’erreur  était  en 
quelque  sorte  justiâée  par  l’idée  fausse  que  l’on  s’était  for- 
mée sur  l’action  invariable  des  substances  diaphanes  incolores 
pour  toutes  sortes  de  rayons  calorifiques.  Aussi  les  faits  au-  ' 

noncés  par  Seebeck  étaient-ils  restés  isolés  dans  la  science 
avant  les  recherches  de  M.  Melloiii.  Maintenant  on  pent 
les  expliquer  avec  la  plus  grande  facilité.  Rappelons  d’abord  : 

1*  que,  dans  le  spectre  ordinaire  fourni  par  nn  prismo  de 
verre,  le  maximum  de  chaleur  se  trouve  sur  le  i*ouge; 
a*  que  les  rayons  solaires,  en  traversant  une  masse  d’ean  , 
souffrent  des  pertes  d’autant  plus  grandes  que  leur  réfrangi- 
bilité est  moindre. 

Cela  posé,  voici  le  raisonuemcnt.de  l’auteur  : la  chaleur 
solaire  qui  se  présente  h la  face  antérieure  du  prisme  d’eau 
comprend  des.rayons  fournis  de  toutes  sortes  de  réfrangibi- 
lités.  Or,  le  rayon  qui  possède  le  même  indice  de  réfraction 
que  la  lumière  rouge  souffre  , en  traversant  le  prisme,  une 
perte  proportionnellement  plus  forte  que  le  rayon' doué  de 
la  réfrangibilité  de  la  lumière  orangée,  et  celui-ci  perd  moins, 
dans  la  traversée,  que  la  chaleur  du  jaune.  Ces  rappérts 
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crousanU  dans  les  déperditions  des  rayons  moins  rëfrangi- 
bles  tendent  évidemment  à faire  marcher  le  maximum  da 
rouge  an  violet:  il  pourra  donc  s’arrêter  sur  le  jaune. 

En  supposant  l’action  de  l’acide  sulforique  analogue  et 
moins  énergique  que  celle  de  l’ean , on  C(^mprendra  de 
même  pourquoi,  dans  le  cas  dn  prisme  d’acide,  ]emaximumse 
fixe  sur  l’orangé. 

EnGn  le  verre  lui-même , dont  les  prismes  ordinaires  sont 
composés , doit  opérer  de  la  même  manière  et  produire  sur 
chaque  rayon  nue  perte  inversement  proportionnelle  à son 
degré  de  réfrangibilité.  Donc , si  l’on  employait  dans  la  con- 
struction du  prisme  une  substance  moins  active  que  le  verre 
commun  , les  pertes  seraient  affaiblies  en  pins  grande  pro- 
portion pour  les  rayons  moins  réfrangibles  : ceux-ci  gagne- 
raient donc  sur  les  rayons  plus  réfrangibles,  et  le  u^imum 
marcherait  dans  la  direction  opposée  à la  précédo^Q  c’est- 
à-dire  du  violet  au  rouge.  C’est  précisément  ce  qu’ont  ob- 
tenu Herschel,  Davy  et  Seebeck,  en  opérant  snr  lenrs  prismes 
de  ilint-glass. 

Comparons  ces  effets  aux  nombres  qui  représentent  les 
transmissions  calorifiques  : noos  trouverons  qne  le  maximum 
de  chaleur  , eu  partant  du  jaune,  où  il  se  trouve  placé  pour 
le  prisme  d'eau  , s’en  éloigne  toujours  dans  le  mtme  sens  à me- 
sure que  l’on  construit  les  prismes  avec  des  substances  plus 
diathermanes.  Il  sort  déjà  un  peu  dn  spectre  lorsqu’on  substi- 
tue le  fliut  au  crown  glass.  En  admettant  l'exactitnde  d’une 
telle  théorie , la  ligne  de  plus  grande  chaleur  devra  donc  se 
dégager  4>nt-à-rRit  des  couleurs,  et  se  porter  dans  l’espace 
obscur  sur  une  bande  très  éloignée  de  la  limite  rouge  , lors- 
qu’on se  servira  du  sel  gemme , substance  qui  est  bien  plus 
dialherniane  relativement  an  flint  que  le  fliut  par  rapport 
au  Crown  glass. 

- Cette  vérification  importante  a été  faite  par  l'auteur  sur 
les  spectres  donnés  par  cinq  prismes  de  sel  gemme  d’origines 
différentes.  Elle  a complètement  réussi:  cardans  tous  les 
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cas  le  maximum  s’est  trouvé  dans  l’espace  obscur,  à une  di- 
stance de  la  dernière  bande  lominense  égale  à celle  qui  sépare 
en  sens  contraire  le  vert-bleu  de  la  limite  rouge.  ( Ulmtiiut, 
n<>  25,  première  année.) 


43.  Sur  la  propriété  magnétique  de  la  lumière  solaire 
(ntfinéro  ii47)-  . 


Un  fait,  sur  l’exactitude  duquel  on  avait  conservé  quelque, 
doute,  c’est  la  vertu  magnétique  des  rayons  solaires.  La  pro- 
priété magnétisante  dn  rayon  violet,  découverte  par  Mori- 
chini,  avait  été  confirmée,  après  avoir  été  long  techps  con- 
testée, par  madame  Somerville  eu  Angleterre  (i),  et  par  M. 
Zantedeschi  eu  Italie  (2).  M Cliristie,.eu  faisant  osciller  des 
aiguilles  aimantées  tantèt  à l’ombre,  tantôt  au  soleil,  ou  dans 
des  rayons  colorés , avait  conclu  de  ses  expériences  que  les 
rayons  solaires  possèdent  une  influence  magnétique  (5).  Enfin 
M.  Baumgærtner  à Vienne  avait  reconnu  que  la  lumière 
blanche  directe  du  soleil  peut  aimanterl’acierquaDd  l’aiguille 
soumise  à son  action  présente  des  places  alternativement  bril- 
lantes et  oxidées  (4).  • 

Cependant  plusieurs  physiciens  ^et  notamment  Configlia-  . 
chi  à Pavie,  et  M.  Bérard  à Montpellier,  n’avaient  pu  réussir 
à obtenir  les  mêmes  résultats,  et  ou  pouvait  toujours  craindre 
que  les  traces  d'aimantation  observées  dans  quelques  cas  ne 


(1)  Ahti.  de.  ch.  et  de ph. , t.  3i,  p.  3ç)3  ; Corresp.  math. , t.  3,  p.  i6i.g 
(3)  Bibl.  univ. , t.  p-  64'  • 

(3)  âi6/.  untV. , t.  34  , p.  igi , et  t.  4i  • P- Ô3.  1 

<4)  Ann  de  ch  ttdrph.,i  33,  p 333.  . , 
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{provinssent  de  l’action  du  magnétisme  terrestre  sur  raiguUIe 
D réchauffée  par  les  rayons  solaires.  MM.  Ries  et  Moser  ont  fait 
voir  que  ces  craintes  étaient  foudées  : en  7>reuant  toutes  les 
précautious  possibles  pour  éviter  l’actiov  magnétisante  du 
globe , ils  n’ont  pu  obtenir  aucune  aimantation  en  exposant 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  une  aiguille  à l’action 
soit  des  rayons  violets,  soit  des  rayons  blancs  du  soleil.  Leurs 
expériences  nombreuses,  faites  avec  beaucoup  de  soiu , noos 
paraissent  avoir  décidé  dans  un  sens  négatif  la  question  dn 
magnétisme  de  la  lumière  solaire  (i). 

Noos  croyons  qu’il  doit  en  être  de  même  des  propriétés^ 
électriques  qu’ont  cru  reconnaître  dans  cette  lumière  quelques 
physiciens,  et  en  particulier  M.  Barlocci  de  Rome  (a).  Ce  sa* 
vaut,  après  avoir  étudié  l’influence  maguétique  de  la  lumière, 
solaire,  qu’il  croit  être  parvenu  à démontrer  par  diverses  ex- 
périences, cherche  à prouver,  eu  se  servant,  comme  d’élec- 
troscope,  d’une  grenouille  fraicheineut  préparée,  et  en  faisant 
copamuniquer  avec  Ic4  muscles  de  l’animal  un  disque  placé 
dans  les  rayons  rouges  du  spectre,  et  avec  ses  nerls  un  disque 
placé  dans  les  rayons  violets  , que  la  contraction  qu’éprouve 
la  grenouille  est  due  à l’électricité  qui  résulte  de  l’action  de 
ces  rayÀs.  Mais  la  plus  légère  différence  de  température  et  | 
Btant  d’autres  causes  peuvent  occasioner  un  développement 
d’électricité,  qu’il  est  bien  peu  probable  que,  daus  les  expé- 
jieiices  dont  il  s’agit,  ce  soit  IJaclioii  directe  de  la  lumière 
solaire  qni  lui  donne  uaj^ance.  D’ailleurs  j'ajou^rai  qu’eu 
prenant  les  précautions  nécessaires  pour  éviter  l’action  des 
causes  étrangères,  je  n’ai  jamais  pu  réussir  à trouver  dans  les 
rayons  solaires  la  plus  légère  U’ace  d’électricité.  (M.  A.  Dela- 
rive,  Bibl.  univ.,  juillet  i855.) 
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44.  Sur  la  propriété  que  poetède  l'électricité  de  commu- 
niquer aux  corpt  la  phoephoresceuce  et  la  coloration 
(namëro  ii5i). 


Dans  le  n»  2 du  Jonrnal  de  l’institution  royale,  M.T.  Pear- 
sall  a présenté  une  suite  d’expériences  faites  sur  la  propriété 
que  possède  l’électricité  de  communiquer  aux  corps  la  phos- 
phorescence et  la  coloration  (1).  Ce  physicien  part  de  l’idée 
que  les  couleurs  des  corps  proviennent  en  général  de  leur 
structure  particulière,  qui  les  rend  capables  de  décomposer 
la  lumière  et  de  réfléchir  certains  rayons  particuliers;  et  il 
croit,  d’après  ses  expériences,  que,  lorsqu’une  substance,  telle 
quedu  spath  fluor  calciné  par  exemple , qui  n’est  pas  phospho- 
rescente, est  exposée  à l’action  de  décharges  électriques,  il  en 
résulte  des  vibrations  entre  les  particules  , qui , se  renouve- 
lant à chaque  décharge,  modiflent  graduellement  la  structure 
du  corps  et  lui  impriment  un  état  particulier.  Il  se  demande 
si  l’action  de  la  chaleur  ne  consisterait  pas  à permettre  au 
corps  de  revenir  à son  état  primitif  de  structure,  et  si  ce  n’est 
poiut  à ces  vibrations  qui  ont  lieu  dans  les  atomes  de  la  ma- 
tière , lorsqu’il  y a changement  de  structure,  que  l’on  doit 
attribuer  la  lumière  produite  dans  ces  phénomènes  : il  peut 
y avoir,  dit-il , indépendamment  de  la  chaleur  et  de  l’élec- 
tricité, d’autres  causes  qpi  contribuent  ù opérer  ces  change- 
ments alternatifs  de  structure. 


(i)  Voyez  aussi  la  Bibl.  univ. , mars  i83i. 
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43.  Sur  la  loi  du  carré  ducotinug , relativé  à Tintentilé 
de  la  lumièi'e  polaritée  tranemitepar  un  crixtal  doué  de 
la  doub  é réfraction , par  M.  Arago. 


(Ce  précis  d’one  communication  faite  par  M.  Arago  à l’A- 
cailémie  des  sciences,  dans  sa  séance  du  5 août  i855,  et  qui 
se  trouve  mentionnée  à la  page  369,  a été  rédigé  par  M.  Ba- 
binet.  ) 

L’énoncé  complet  de  la  loi  que  M.  Arago  s’est  proposé  de 
vérifier  par  l’expérience  est  celui-ci  : 

a Si  l’on  fait  passer  perpendicniairemcnl  nn  rayon  de  lu- 
mière polarisée  an  travers  d’nne  plaque  cristallisée  dont  la 
section  principale  fait  nn  angle  quelconque  avec  le  plan  de 
polarisation  du  rayon  incident,  la  quantité  de  cette  lumière 
qui  passe  à l’état  de  rayon  ordinaire  est  proportionnelle  au 
carré  du  cosinus  de  l’angle  que  fait  la  section  principale  du 
cristal  avec  le  plan  de  polarisation  du  rayou  incident;  le  reste 
forme  le  rayou  extraordinaire.  » 

Avant  d’exposer  le  procédé  d’expérience  qui  permettra  de 
démontrer  comme  loi  physique  ce  théorème  d'optique  , M. 
Arago  rappelle  et  définit  expérimentalement  les  principales 
propriétés  de  la  lumière  polarisée. 

I*  La  lumière  polarisée  obtenue  par  la  double  réfraction  , 
parla  réilexion,  par  les  réfractions  multiples,  par  l’absorption 
dans  certains  cristaux,  est  celle  qui  ne  donne  qu’un  seul  rayon 
( le  rayon  ordinaire  ) quand  elle  traverse  perpendiculaire- 
ment un  cristal  rhomboïde  de  spath  d’Islande,  dont  la  sec- 
tion principale  coïncide  avec  le  plan  de  polarisation  de  cette 
lumière  ; tandis  que,  dans  la  même  circonstance,  lu  lumière 
naturelle,  celle  du  soleil  par  exemple,  celle  des  étoiles,  celle 
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d’une  bongie,  donnent  deux  faisceaux  distincts  d’dgale  in- 
tensité, l'un  qai  suit  la  réfraction  ordinaire,  l’autre  la  ré- 
fraction extraordinaire.  On  sait  que  l’on  désigne  sons  le  nom 
de  section  principale  le  plan  mené  perpendiculairement  à la 
face  d’entrée  du  cristal  par  l’axe  du  rhomboïde  qui  caracté- 
rise la  forme  cristallographique  dn  spath  d’Islande. 

Réciproquement  on  reconnaît  qu’un  rayon  est  polarisé , 
lorsque,  dans  certaines  positions  dn  cristal  de  spath,  ce  rayon 
refuse  de  se  séparer  en  deux  ; et  si , de  plus , il  passe  tout  en- 
tier en  suivant  la  réfraction  ordinaire,  la  position  actuelle  de 
la  section  principale  dn  cristal  indique  le  plan  de  polarisation 
> dn  rayon. 

2*  Si  la  lumière  polarisée  traverse  uue  plaque  de  spath 
d’Islande  dont  la  section  principale  soit  perpendicnlaire  à 
son  pian  de  polarisation,  le  rayon  ordinaire  est  alors  nul,  et 
tonte  la  lumière  passe  à l’état  de  rayon  extraordinaire. 

5*  Si  la  section  principale  du  cristal  fait  un  angle  de  45°, 
moitié  de  l’angle  droit,  avec  le  plan  de  polarisation  de  la  lu- 
mière incidente,  alors  celle-ci  fournit  deux  rayons  d’égale 
intensité,  qui  sont  l’nn  et  l’autre  moitié  de  la  lumière  inci- 
dente. 

4*  La  lumière  peut  être  partiellement  polarisée , et  alors 
on  peut  la  considérer  comme  un  mélange  de  lumière  natu- 
relle on  neutre  , et  de  lumière  polarisée.  La  partie  non  po- 
larisée fournit  aux  deux  réfractions  ordinaire  et  extraordi- 
naire des  quantités  égales  ; et,  quant  à la  partie  polarisée,  sui- 
vant que  l’angle  de  la  section  principale  du  cristal  avec  son 
plan  de  polarisation  est  zéro,  qo»  ou  45”,  cette  lumière  pola- 
risée s’ajoute  tout  entière  au  rayon  ordinaire  dans  le  pre- 
mier cas,  tout  entière  au  i-ayon  extraordinaire  dans  le  second 
cas , et  enfin , dans  la  dernière  hypothèse , se  partage  égale- 
ment entre  les  deux  réfractions. 

5”  Un  autre  caractère  non  moins  important  de  la  lumière 
polarisée,  dont  on  doit  la  découverte  à M.  Arago,  et  dont  il  a 
su  tirer  parti  pour  un  grand  nombre  de  recherches  opti- 
*1.  58. 
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ques,  est  ce  qu’on  appelle  la  polarisation  colorée  ou  polari» 
satiou'chrcMnatame  : il  consiste  en  ce  que,  si  l’on  fait  passer 
un  rayon  polarisé  au  travers  d’une  lame  doublement  réfrin- 
gente, d’une  épaisseur  et  d’une  position  convenables,  les  deux 
rayons  ordinaire  et  extraordinaire  que  donne  ensuite  ce 
rayon  , traversant  le  spath  comme  ci-dessus,  sont  alors  teints 
des  plus  vives  couleurs , lesquelles  de  plus  jouissent  de  l’im- 
portante propriété  d’être  complémentaires,  c’est-à-dire  que 
la  réunion  de  ces  deux  faisceaux  colorés  reprodoil  une  lu- 
mière lout-à-fait  incolore;  On  exprime  encore  cette  propriété 
en  disant  que  deux  teintes  complémentaires  se  neutralisent 
réciproquement  : par  exemple,  avec  le  rouge  et  le  vert  com- 
plémentaires on  reproduit  du  blanc. 

Ajoutons  que , si  le  cristal  que  traverse  le  rayon  avant  le 
rhomboïde  est  uneplaquedequartz  ou  cristal  de  roche,  taillée 
perpendiculairement  à l’axe  du  prisme  à six  pans  , qui  est  sa 
forme  la  plus  ordinaire , et  d’environ  cinq  millimètres  d’é- 
paisseur, la  lumière  polarisée  qui  aura  suivi  l’axe  de  ce  cris- 
tal et  traversé  ensuite  le  spath  biréfringent  sera  colorée  de 
teintes  complémentaires  très  riches  , l’une  par  exemple  d’un 
rouge  vif,  l’autre  d’un  vert  très  beau. 

6*  Dans  les  deux  cas  du  numéro  précédent,  si  la  lumière, 
an  lieu  d’être  complètement  polarisée,  ne  l’est  que  partielle- 
ment, on  observe  encore  une  coloration  par  des  teintes  com- 
plémentaires ; mais  celles-ci  sont  d'autant  moins  vives  que  la 
proportion  de  lumière  polarisée  est  plus  petite  dans  le  rayon 
soumis  à l’expérience  j en  sorte  que  cette  propriété  fournit  un 
moyen , qu’aucun  autre  ne  peut  remplacer,  pour  s’assurer 
qu’une  lumière  donnée  est  complètement  neutre,  c’est-à-dire 
ne  contient  aucune  portion  de  lumière  polarisée  : car,  s’il  en 
est  ainsi , cette  lumière  , transmise  d’abord  an  travers  d’une 
plaque  de  quartz  de  cinq  millimètres  d’épaisseur,  et  ensuite 
au  travers  d’un  spath , ne  donné  aucune  trace  de  coloration 
aux  detix  faisceaux  dans  lesquels  elle  se  divise. 

7*  L’expérience  prouve  que  , si  l’on  réunit  deux  faisceaux 
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d'égale  intensité , et  polarisés  dans  deux  plans  à angle  droit , 
la  lumière  ainsi  obtenue  est  complètement  analogue  à la  lu- 
mière neutre.  Ceci  fouruit  un  moyeu  de  dépoluriser  un  fai- 
sceau de  lumière,  soit  complètement,  soit  partiellement  pola- 
risé. En  effet , si  on  lui  fait  traverser  un  cristal  biréfringent 
dont  la  section  principale  fasse  un  angle  de  45"  avec  son  plan 
de  polarisation  , il  se  résout  en  deux  faisceaux  d’égale  inten- 
sité; et  comme  d’ailleurs  l’expcrience  montre  que  les  deux 
faisceaux  de  la  double  réfraction  sont  polarisés  complètement, 
et  que  de  plus  leurs  plans  de  (>olarisation  sont  à angle  droit, 
il  s’ensuit  que  la  lumière  polarisée  divisée  en  deux  faisceaux 
égaux  et  polarisés  à angle  droit , ou , comme  on  dit , polari- 
sés en  sens  contraire,  sera  analogue  à la  lumière  neutre, 
c’està-dire  complètement  dépolarisée. 

Il  est  facile  de  voir  que  l’on  arrivera  au  même  résultat 
pour  la  lumière  partiellement  polarisée  : en  effet , la  partie 
non  polarisée  fournissant  toujours  deux  images  égales, et 
polarisées  en  sens  contraire  , si  de  plus  la  section  principale 
du  spath  analysant  est  placée  à 45°  du  plan  de  polarisation 
de  la  partie  polarisée  , de  manière  à rendre  aussi  égales  les 
deux  parties  dans  lesquelles  la  portion  polarisée  se  divise,  on 
obtiendra  en  définitive  deux  faisceaux  égaux  et  polarisés  en 
sens  contraire  , c’est-à-dire  de  la  lumière  dépolarisée  ou 
neutre. 

Observons  que  ce  procédé  peut  être  extrêmement  utile 
pour  ramener  des  rayons  fractionnés  par  la  double  réfraction, 
et  par  suite  polarisés , à l’état  de  lumière  neutre  et  dégagée 
des  propriétés  de  Pétât  de  polarisation  qui  pourraient  nuire 
ultérieurement  au  succès  de  l’expérience. 

La  position  de  la  section  principale  d’un  cristal  qui  donne 
les  deux  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire  égaux  étant  à 
45°  du  plan  de  polarisation  du  rayon  , on  obtiendra , par  la 
dépolarisatioii  complète  , un  moyen  précieux  de  trouver  le 
plan  de  polarisation  de  la  portion  polarisée  d’un  rayon  qui 
lie  l’est  que  partiellement.  Il  sufllra  de  chercher  la  position 
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de  la  section  principale  du  cristal  qui  le  dëpolarise  compld- 
temenl  : le  plan  de  polarisation  cherche'  sera  à 45°  de  la  sec- 
tion principale  du  cristal  dans  sa  position  actuelle. 

L’égalitd  des  deux  faisceaux,  quand  la  section  principale  du 
cristal  biréfringent  fait  un  angle  de  45°  avec  le  plan  de  pola- 
risation de  la  lumière  incidente,  vérifie  la  loi  du  carré  dn  co- 
sinus pour  ce  cas  : en  elTet , prenant  pour  unité  la  lumière 
incidente  , et , d’après  cette  loi  , le  rayon  ordinaire  égal  an 

carré  du  cosinus  de  45°  ^lequel  cosinus  carré  est  égal  à 

le  reste  de  la  lumière  on  le  faisceau  extraordinaire  serait  égal 

à l’onité  moins  -,  ou  - , c'est-à-dire  égal  au  rayon  ordiuai- 

Ü 2 

re,  aiusi  que  rexpérieiice  le  donne.  M.  Arago,  qui  a fait  cet 
essai , a trouvé  qu’en  effet  les  deux  rayons  se  neutralisent 
alors  complètement , ce  qui  lui  a fait  conclure  leur  égalité , 
et  par  suite  /a  toi  du  cosinus  dans  ce  cas. 

Il  est  à remarquer  que  par  ce  procédé  d’exploration  on 
s’assure  de  l’égalité  de  deux  faisceaux  lumineux,  sans  avoir 
besoin  de  les  séparer,  et  que  la  polarisation  porte  avec  elle 
un  caractère  tel , qu'en  permettant  d’agir  sur  deux  faisceaux 
confondus , on  éloigne  en  même  temps  toute  erreur  prove- 
nant de  l’inégale  sensibilité  de  l’œil  dans  les  deux  parties  dif- 
férentes de  la  rétine,  qui  autrement  seraient  soumises  à l’ac- 
tion des  deux  faisceaux  distincts. 

8°  L’induction  qui  conduit  ù cette  loi  du  carré  du  cosinus 
indiquée  mais  non  démontrée  par  Malus  est  assez  facile  à sui- 
vre.Un  rayon  polarisé  donne  pour  rayon  ordinaire,  en  traver- 
sant unelamebiréfriiigentedontla  section  principale  fait  avec 
le  plan  de  polarisation  des  angles  o°,  45°,  90”,  des  quantités 

I , — , oj  tandis  que  le  rayon  extraordinaire  a les  valeurs  com- 
plémentaires O , - , I . Ces  trois  valeurs,  1 , - , o , du  rayon 
2 2 

ordinaire  , sont  précisément  celles  du  carré  du  cosin  us  de 
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Faugle  égal  ào<>,  4S°)  90a,  que  fout  entre  eux  les  deux  plans 
indiqués.  Fresnel  a aussi  déduit  cette  loi  théoriquement  de 
scs  idées  sur  la  nature  de  la  vibration  lumineuse,  qu’il  admet 
transversale  à la  direction  du  rayon  lumineux;  mais  personne 
avant  M.  Arago  n’a  essayé  d’en  trouver  une  démonstration 
expérimentale^  et  qui  ne  fût  contestée  par  aucun  de  ceux-là 
mêmes  qui  n’adopteraient  pastel  ou  tel  système  ou  théorie 
d’où  i’oii  pourrait  déduire  cette  loi  physique. 

M.  Arago  signale  l’importance  de  pareilles  démonstra- 
tions physiques,  qui  établissent  pour  toujours  des  lois  de  la 
nature  (comme  par  exemple  la  loi  des  sinus  de  Descartes 
dans  la  réfraction  des  milieux  non  cristallisés  ),  et  servent 
d’appui  aux  théories,  au  lieu  d’emprunter  de  celles-ci  une 
certitude  toujours  sujette  à vérification,  et  constituent  de 
véritables  acquisitions  pour  la  science,  puisque  rien  ne  peut 
détruire  une  loi  vérifiée  par  les  faits,  quelque  soit  d’ailleurs 
le  genre  d’induction  ou  de  tliéorie  qui  ait  conduit  à rccon- 
iraître  on  même  à soupçonner  cette  loi.  , 

M.  Arago  signale  encore  l’iinpoi  tauce  pratique  de  la  loi 
du  carré  du  cosinus  dans  la  pholométrie , celte  brauche'de 
la  pliysique  qui  doit  tant  (et  l’on  peut  même  dire  tout  ) aux 
travaux  de  M.  Arugo.  En  effet  la  difllcullé  des  problèmes  de 
pbotométrie  consiste  presque  toujours  en  ces  deux  éléments 
qui  établissent  la  comparaisou  de  deux  lumières  données: 
i<>  fractionner  la  lumière  la  plus  intense  d'une  quantité 
bien  connue  pour  la  rendre  égale  à la  plus  faible;  2*  s’as- 
surer, par  un  procédé  exempt  d’erreur  et  assez  sensible  , de 
l’égalité  établie.  Or,  qui  ne  voit  qu’au  moyeu  de  la  noii-colo- 
ralion  de  la  lame  de  quartz,  on  s’assure  de  l'égalité  des  deux 
faisceaux  mélangés  polarisés  à angle  droit , d’une  part , et 
que,  de  l’autre  , ou  conclut  la  fraction  de  l’un  des  deux  fais- 
ceaux qui  a été  employé  à neutraliser  le  second , par  la  loi 
du  carré  du  cosinus  de  l’angle  des  plans  déjà  plusieuis  fois 
spécifiés.  Observons  encore  que  ce  fractionnement  peut  être 
employé  utilement  même  dans  le  cas  où  la  polarisation 
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cbromatiqacne  sérail  pas  appelée  à décider  de  l’égalité  des  deux 
lumières  àcomparer.  Eu  effet  ou  peut  toujours  dépolariser  le 
rayon  fractionné  par  la  double  réfraction,  en  lui  faisant  tra- 
verser une  lame  biréfringente  assez  mince  pour  ne  point  le 
diviser  en  deux  faisceaux  distincts,  et  lui  rendre  dès  lors 
toutes  les  propriétés  de  la  lumière  directe  on  naturelle. 

Par  exemple , eu  prenant  pour  point  de  comparaison  la 
lumière  d’un  objet  céleste  successivement  fractionnée  de 
quantités  connues,  on  pourrait  suivre  par  des  égalités  suc- 
cessives l’invasion  croissante  de  l’ombre  de  Jupiter  sur  le 
disque  d’un  de  ses  satellites  au  moment  de  l’éclipse  de  celui- 
ci  ; un  fractionnement  commode  et  non  sujet  à objection  ne 
pourrait  s'obtenir  antrement. 

M.  Arago  signale  encore  l’intensité  comparative  de  la 
lumière  des  étoiles  comme  facile  à obtenir  par  ce  procédé  : 
car,  avant  ou  après  avoir  ramené  les  deux  astres  dans  deux 
parties  voisiues  do  champ  d’une  lunette  , on  fractionnera  la 
lumière  du  plus  fort  (p.'éalablement  polarisée)  d’une  quan- 
tité connue  qui  la  rende  égale  à l’étoile  la  plus  faiblç. 

Après  avoir  fait  sentir  l’importance  de  celte  loi  dans  nn 
grand  nombre  de  recherches  qui  ne  sauraient  être  tentées 
qu’en  s’appuyant  sur  les  données  qu’elle  fournit  à la  pratique, 
M.  Arago  passe  à l’exposition  du  procédé  qu’il  a imaginé 
pour  vérifier  cette  loi  pour  des  angles  divers  qui  se  repro- 
duisent à la  volonté  de  l’expérimentateur,  depuis  la  coïnci- 
dence du  plan  de  polarisation  avec  le  plan  de  la  section 
principale  jusqu’à  l’écart  le  plus  grand  de  ces  plans,  celui 
où  l’un  des  deux  est  perpendiculaire  à l’autre. 

Pour  comprendre  la  marche  de  ce  procédé  , il  faut  d’a- 
bord savoir  que  M.  Arago  a démontré  que,  si  on  fait  réfléchir 
la  lumière  par  une  plai[ue  de  verre,  par  exemple  , la  quan- 
tité absolue  de  lumière  polarisée  qui  se  trouve  dans  le  rayon 
réfléchi  est  précisément  égale  à celle  qui  se  trouve  dans  le 
rayon  transmis  ; seulement  celle-ci  est  polarisée  en  sens  con- 
traire. Il  sulfit  du  reste,  pour  s’assurer  de  cette  loi,  de  recc- 
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voir  à la  fois  le  rayon  réfléchi  et  le  rayon  transmis,  et  de 
voir  si  leur  réaoion  forme  de  la  lumière  neutre.  Or  tel  est 
le  fait  observé  par  M.  Arago:  donc  la  quantité  de  Inmière 
polarisée  suivant  le  plan  de  réflexion  , et  comprise  dans  le 
rayon  réfléchi,  est  égale  à la  partie  polarisée  eu  senscoiitraire 
qui  existe  dans  la  lumière  transmise,  puisque  ces  deux  quan- 
tités de  lumière  se  neutralisent  réciproquement. 

M.  Arago  conclut  de  là  un  moyen  de  connaître,  sinon  en 
valeur  absolue,  an  moins  relativement,  la  quantité  propor- 
tionnelle de  lumière  polarise'e  que  contieimeiit  comparative- 
ment deux  rayons  partiellement  polarisés. 

Eclaircissons  ceci  par  un  exemple.  Supposons  nu  rayon 
de  lumière  naturelle  qui  traverse  sous  une  incidence  donnée 
une  plaque  de  verre  à faces  parallèles,  et  qui  fournit  ainsi  nn 
faisceau  transmis  et  un  faisceau  réfléchi  qn’oii  peut  faire  se 
surpasser  mutuellement  dans  des  rapports  connus  ou  être 
égaux  suivant  riitcidence.  Les  procédés  photométriques  de 
M.  Arago  permettent  de  rendre  le  rayon  réfléchi  égal  an 
quart , au  tiert , à la  moitié,  aux  deux  tiers  , ou  enfin  à une 
fraction  quelconque  durayon  incident.  Ârrétons-iious  au  cas 
où  le  rayon  transmis  est  double  du  rayon  réfléchi , ce  der- 
nier étant  égal  au  tiers  de  la  lumière  totale.  Alors,  comme  la 
quantité  absolue  de  lumière  polarisée  dans  l'uu  et  dans  l’an- 
tre est  la  même,  il  est  évident  que  la  quantité proportionnelU 
de  lumière  polarisée  sera , dans  le  rayon  transmis,  moitié  de 
la  proportion  contenue  dans  le  rayon  réfléchi.  Eu  d'autres 
' termes  , dans  le  rayon  réfléchi  , le  rapport  de  la  portion  po- 
larisée à la  lumière  totale  sera  double  du  rapport  de  la 
portion  polarisée  au  rayon  total  dans  le  rayon  transmis,  quelle 
que  soit  d’ailleurs  la  valeur  absolue  de  la  quantité  de  lumière 
polarisée  dans  l’un  et  dans  l’antre  rayon. 

Maintenant  on  sait  par  expérience  que  , si  l’on  place 
sur  le  trajet  d’un  rayon  partiellement  polarisé  une  ou  plu- 
sieurs [ilaqiies  de  verre  inclinées  convenableu).'nt , on  ramène 
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ce  rayon  à IVtat  neutre  , et  que  cet  effet  a lien  quelfe 
qae  soit  l’iotensité  du  rayon  partiellement  polarisé.  La  mê- 
me pile  de  plaques,  sons  des  inclinaisons  plus  avantageuses, 
nentralisedes  proportions  plus  considérables  de  lumière  po- 
larisée dans  le  faisceau  partiellement  polarisé.  Ainsi , dans 
l’exemple  , choisi  plus  hant,  d’un  rayon  réfléchi  qui,  com- 
paré au  rayon  transmis , contient  une  proportion  double  de 
lumière  polarisée,  il  est  évident  que  pour  dépolarisèr  le 
rayon  réfléchi  il  faudrait  employer  une  pile  de  glaces  plus 
nombreuses  on  la  même  pile  sous  une  incidence  plus  favora- 
ble. Cette  neutralisation , par  une  pile  donnée,  sous  une  cer- 
taine incidence,  est  tellement  liée  à la  proportion  de  lumière 
polarisée  que  contient  le  rayon  partiellement  polarisé,  qu’en 
augmentant  ou  diminuant  l’iuclinaison  de  la  pile  de  glaces 
la  neutralisation  cesserait  de  suite  d’avoir  lieu. 

Réciproquement,  si  l’on  a une  série  d’inclinaisons  de  la 
même  pile  qui  neutralisent  des  proportions' connues  de  lu- 
mière polarisée  contenues  dans  le  rayon  incident,  on  pourra 
so  servir  utilement  de  cette  pile  sous  ces  diverses  inclinai- 
sons pour  reconnaître,  par  une  première  inclinaison  où  elle 
neutralise  un  premier  rayon  partiellement  polarisé,  et  par  une 
ûeonde  inclinaison  où  elle  neutralise  un  second  rayon  aussi 
paidiellemcnt  polarisé,  le  rapport  des  proportions  de  la  lu- 
mière polarisée  que  contiennent  respectivement  ces  deux 
rayons.  Par  exemple  , dans  le  cas  d’une  lame  de  verre  qui  ré- 
fléchit un  rayon  égal  à la  moitié  de  celui  qu’elle  transmet,  et 
où  par  conséquent  le  rayon  réfléchi  contient  une  proportion 
double  de  lumière  polarisée,  si  l’on  note  les  deux  inclinai- 
sons de  la  pile  qui  successivement  neutralisent  ces  deux 
rayons,  on  sera  sûr  que  pour  deux  autres  rayons  quelconques, 
obtenus  par  un  tout  Outre  procédé  , les  proportions  respec- 
tives de  lumière  polarisée  seront  les  mêmes  que  clans  le  cas 
présent , si  les  incliuaisons  de  la  pile  neutralisante  sont  aussi 
les  mêmes. 
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Tout  ce  qui  précédé  étant  admis , voici  l’esprit  de  la  mé- 
thode imaginée  par  M.  Arago  pour  la  vérilicaliou  de  la  loi 
da  carré  du  cosinus. 

Transmettez  sous  l’iucidence  perpendiculaire  on  rayon 
complètement  polarisé  au  travers  d’uneplaqne  biréfringentef 
dont  la  section  principale  fesse  un  angle  connu  avec  le  plan 
de  polarisation  du  rayon,  et  qui  ne  sépare  point  les  deux  ré- 
fractions en  deux  faisceaux  distincts  , soit  parce  que  la  lame 
sera  peu  épaisse,  soit  parce  qne  les  faces  seront  taillées  pa- 
rallèles à l’axe.  Si  le  rayon  polarisé  se  partage  suivant  les 
deux  réfractions  d’après  la  loi  admise,  le  carré  du  cosinus 
de  l’angle  indiqué  donnera  un  premier  nombre,  qui  mesurera 
la  lumière  ordinaire  polarisée  suivant  la  section  principale,  , 
tandis  que  l’unité  moins  le  même  cosinus  carré  donnera  un 
autre  nombre  mesurant  la  lumière  extraordinaire.  La  pro- 
portion de  lumière  polarisée  dans  ce  cas,  sur  un  total  égal  è 
l’unité,  sera  donc  représentée  par  la  différence  de  ces  deux 
nombres,  puisque  tout  le  reste  se  neutralisera  réciproque- 
ment. .T  , 

Sans  rien  changer  à celte  dispositon,  qui  donne , comme 
on  voit,  un  faisceau  partiellement  polarisé  dont  la  propor- 
tion peut  se  calculer  d’après  la  loi  du  cosinus  carré,  mettes 
sur  le  trajet  du  rayon  une  pile  de  plaques,  et  notez  l’inclinai- 
son de  la  pile  où  elle  neutralise  ce  rayon.  < - - 

Reprenez  ensuite  la  première  partie  de  l’expérience  ; et , 
changeant  l’angle  du  plan  de  polarisation  du  rayon  incident 
avec  la  section  principale  du  cristal , obtenez  nu  nouveau 
rayon  partiellement  polarisé,  mais  dans  une  proportion  dif- 
férente, et  calculez  de  nouveau  la  proportion  de  lumière 
polarisée  par  la  loi  du  carré  du  cosinus. 

Enfin  neutralisez  de  même  ce  second  faisceau  partielle- 
ment polarisé  par  la  même  pile,  dont  vous  noterez  l’inclinai- 
son au  moment  où  elle  neutralise  le  nouveau  faisceau  trans- 
mis. 

Ces  deux  inclinaisons  de  la  pile  correspondent  à dés  quan- 


hy  Google 


6oo 

titës  proportionnelles  de  lumière  polarisée  différentes  dans  iea 
deux  cas  , et  dont  le  rapport  tous  sera  connu  par  ce  qui  a été 
dit  précédemment  , lequel  rapport  devra  être  le  même  que 
celui  des  deux  nombres  obtenus  par  la  loi  du  carré  du  cosinus. 

Pour  fixer  les  idées  par  un  exemple,  supposons  connues , 
comme  plus  haut,  les  deux  inclinaisons  d’une  même  pile  de 
plaques  qui  neutralisent  dans  un  rayon  polarisé  partiellement 
des  proportions  relatives  i et  2 de  lumière  polarisée,  et  ad- 
mettous  que  sous  ces  deux  inclinaisons  la  pile  tournée  con- 
venablement ait  produit  la  neutralisation  quand  les  angles 
de  la  section  principale  du  cristal  placé  sur  la  route  du 
rayon  primitivement  polarisé  avec  le  plan  de  polarisation  de 
ce  rayon  étaient  a et  b.  On  en  conclut  que  dans  ces  deux  cas 
les  proportions  de  lumière  polarisée  comprises  successive- 
ment dans  le  faisceau  transmis  sont  respectivement  comme 
les  nombres  1 et  2. 

Mais,  d’autre  part,  dans  le  premier  cas,  la  lumière  ordinaire 
est  mesurée  par  le  nombre  qui  exprime  le  carré  du  cosinus 
de  a,  et  la  lumière  extraordinaire  par  l'unité  moins  ce  nom- 
bre. Cette  dernière  quantité  retranchée  du  carré  du  cosinus 
donne  le  nombre  qui  indique  la  proportion  même  de  lu- 
mière polarisée,  puisque  la  lumière  totale  est  égale  à l’unité. 
Le  même  calcul  pour  l’angle  b donnera  un  nombre  analo- 
gue, et  si  la  loi  du  carré  du  cosinus  est  vraie,  le  premier 
de  ces  nombres  sera  la  moitié  du  second. 


FIN. 
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les  propriétés  optiques  en  minéralogie,  n.  2.  Sa  nouvelle 
analyse  du  spectre,  n,  16. 


CaUmflfoes.  — Rayons  calorifiques  du  spectre  solaire 
n.  4a.  ’ 


•<47, 


Castia.  — Huile  de  cassia,  ses  pouvoirs  réfringent  et  disper- 
lif,  1117,  1120.  Expérience  sur  cette  huile,  1122. 

Catacaustiques.  — Catacanstiques  ou  caustiques  par  réflexiou, 
154  et  suiv.  Leur  longueur,  144.  Détermination  de  laca- 
tacaustiqne  d’une  courbe  réfléchissante  donnée,  157.  Ca- 
tacaustique conjuguée,  146.  Densité  des  rayons  dans  les 
catacaustiques  , 160.  Leur  théorie  rentre  dans  celle  des 
développantes  et  des  développées,  n.  6. 

Cavcst Ses  recherches  en  optique,  n.  i . 


Digitized  by  Google 


6o6 

C^uttiques.  — Caustiques  par  réfraction  , aa6  etsuiv.  Caus- 
tiques d’un  plan  t «58.  Nouvelle  théorie,  n.6.  ' • 

Cécité.  — Ses  cause'*  et  ses  remèdes,  56o.  • ' 

Cercle.  — Cercle  horizontal , ii.  1 1 . ' i 

Chaleur Elle  change  les  couleurs  des  corps,  5o4.  Son  ef- 

fet dans  les  distant  lorsqu’elle  agit  inégalement  sur  les 
deut  faisceaux,  1077.  Effet  d’une  chaleur  inégale  dans  le 
verre,  io85,  logS.  Son  effet  snr  les  formes  et  les^roprié-> 
tés  des  cristaux , 1 109.  • 

Chambre  obscure. — Chambre  obscure , 55oi 
Champ  de  ta  vision. — Champ  de  la  vision  , 58 1 . ' ’ 

Chaulnes  (le  due  de}.  — Phénomènes  observés  par  lui, 

687.  ■ ' 

Chimiques.  — Rayons  chimiques  du  spectre,  1 146  et  suiv.  • 
Chromatique.  — Aberration  chromatique.'  Voyez  AbMrai.' 
tion.  . 1 . 

' CArwiatisms.  — Chromatisme,  595.  - '' 

Circulaire.  — Polarisation  circulaire,  1057  et  suiv. Vibrations 
circulaires,  637.  > ' 

Ceaihaut.  — Sa  condition  pour  construire' des  objectifs 
achromatiques,  ■''>  ' 

Coloration.  — Coloration  par  l’électricité,' 11.  44. 

Colorés.  — Rayons  colorés  inégalement  absorbés  par  les  mi- 
lieux , 4^6. 

Composition  et  décomposition.  — Composition  et  décomposi- 
tion des  vibrations , 6ao  ; des  axes,  loao.  ,• 

Couleurs.  — Couleurs  des  corps  naturels  , 410.  Leur  théorie 
g suivant  Newton  , ii54  et  suiv.  Couleurs  du > spectre  pris- 
matique , 424  J des  flammes,  5a  1 et  n.  17  ; des  lames  min-  ' 
ces,  655;  des  lames  épaisses,  676;  des  surfaces  striées,  700. 
^Couleurs  primitives  suivant  Mayer,  609  ; suivant  Youog, 
5i8,  Couleurs  complémentaires , Soy.  Images  produites 
dans  l’œil  par  la  lumière  solaire , n.  19.  Durée  de  la  sen- 
sation de  la  lumière,  n.  20.  Couleurs  accidentelles,  n.  as. 
Couleurs  produites  par  les  surfaces  rayées,  n.  26.  Sur  la  ' 

.1» 
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. théorie  des  coulenrs  de  Newton  , n.  59.  Sur  Iqs  couleurs 
en  général , n.  40. 

Corde.  — Analogie  entre  les  vibrations  d’nne  corde  tendue 
et  celles  de  l’éther,  977,  980 , 986. 

Cornée.  — Cornée  de  l’œil,  >5o.  Mauvaise  confurmation  de 
la  cornée,  358,  359.  Sa  structure.  11.  7. 

Couronnes.  — Couronnes,  11.  1 1. 

Cristallin.  — • Cristallin  de  l’œil , 552. 

CrislalUsies.  — Surfaces  cristallisées,  leur  action  sur  la  lu- 
mière réfléchie,  1123. 

Cristaux.  — Cristaux  à un  axe,  leur  énuniéi'ation,  785,  1 I2|. 
Loi  de  leur  douille  re'fractioii , 795.  Cristaux  à deux  axes, 
table  des  angles  compris  entre  les  axes,  1 i2/|.  Phénomènes 
des  lemniscates  polarisées  produits  par  ces  derniers,  892 
et  suiv.,  1069  et  suiv.  Loi  de  leur  double  réfraction,  loi  i 
et  suiv.  Action  de  la  chaleur  sur  les  mêmes,  1 109.  Cri.s- 
taux  positifs  et  négatifs,  ou  attractifs  et  répulsifs,  8o3,  942. 
Comment  on  les  distingue  , 945. 

Cristéts.  — Franges  cristées  observées  par  Grim;d>li , 728. 

Croix.  ■ — Croix  noire  traversant  les  anneaux  polarisés  , sa 
forme  dans  les  cristaux  ù un  axe,  91!;  dans  lesj  cristaux 
à deux  axes , 1092.  Croix  autour  du  soleil  levant,  n.  ii. 

,1 

Dépolarisation.  — Dépolarisation  de  Jo  lumière,  925.  Axes  de 
dépolarisation,  1087. 

Dernière  teinte.  — Dernière  teinte  d'un  milieu  absorbant, 494. 

Déviation. — Déviation  d’un  rayon  après  une  réfraction  ejueU 
conque  dans  un  plan,  21 1 . Déviation  minimum  produite 
par  un  prisme,  216. 

Diacaustiques.  — 'Voyez  Caustiques  par  réfraction. 

Dichroisme.  — Phénomènes  du  dichrbisme  dans  les  cristaux  à 
un  axe,  1064;  dans  les  cristaux  a tleux  axe.s  , 10G7.  Leur 
expression  empirique,  1073. 

Dichromatique.  — Milieux  dichmmatiques , 499. 

Diffraction.  — Diffraction  de  la  lumière,  706  et  suiv.  Elle  n«f 
n.  59. 
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lubit  pas  4e  modification  par  la  nature  ni  l'état  des  snb^ 
stances  qai  la  produisent , n.  27. 

Dilatation.  ~ Dilatation  des  anneans  sous  des  incidences 
obliques,  659,  669.  Dilatation  des  franges  diffractées,  par 
le  rapprochement  du  point  lumineux  , 7 1 1 . Dilatation  du 
verre,  son  effet  relativement  à la  polarisation,  1089.  Di- 
latation des  gelées,  1094.-  ' ‘ ' 

Dispersift.  — Pouvoirs  dispersifs des  milieux,  4i5.  Méthodes 
pour  les  déterminer,  428,  45i,  4^5.  Méthode  très  précise 
pour  les  objectifs,  485.  Table  des  pouvoirs  dispersifs,  1 120, 
Des  ordres  supérieurs  , 446* 

Difprrsion.  — Dispersion  de  la  lumière,  5g5;  dans  un  même 
milieu , n.  i5> 

Düqius.  — Faux  disques  des  étoiles , 767. 

Durée.  — Durée  de  la  sensation  de  la  lumière,  n.  20. 

Eau.  — Ses  indices  de  réfraction  pour  sept  rayons  détermi- 
nés, 457.  Son  spectre,  458. 

Eclairement.  — Formule  pour  son  intensité,  44i  47-  Eclaire- 
ment des  anneaux  polarisés  en  divers  points  de  leur  cir- 
conférence, 1071 . Nouvelle  formule  de  M.  Schulten,  n.  5. 

Eclat.  — ' Eclat  intrinsèque  et  absolu,  29.  {\oyez  Photomtirie.) 
Eclat  des  images,  549. 

Elasticité.-^Kxes  d’élasticité,  looo.  Surface  d’élasticité,  1004. 

Elastiques.  — Forces  élastiques  d’un  milieu  , 998. 

Elliptiques.  — Vibrations  elliptiques  des  molécules  éthérées  , 
621.  ’ 

Emanation.  — Emanation  oblique,  sa  loi,  45. 

Epaisses.  — Lames  épaisses.  Voyez  Couleurs. 

Ether.  — Ses  vibrations  sont  la  cause  ( hypothétique)  de  la 
lumière,  565.  Fréqueuce  de  ses  pulsations , 676.  Voyez 
Oiulutations. 

Etoiles.  — Leurs  faux  disques  et  leurs  annennx,  766  et  suiv. 
Moyens  pour  mesurer  leur  lumière,  0.4. 

Emiinction.  — Extinction  de  la  lumière , 484,  ii58. 
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Fitan.  — Félare  dans  un  veri'e  chauSW , son  effet  sur  le» 
teintes  polarisées , 1 1 03. 

Filet*.  — Filets  dans  lescristaus  , phénomènes  qu’ils  produi- 
sent, 1078  et  suiv. 

Fixe*.  — Raies  fixes  dans  le  spectre  , 4'8.  Leur  usage  enop* 
tiqne  , 4>o. 

Flamnut.  — Flammes  colorées,  leurs  phénomènes,  5zo. 

Foyers.  — Leur  détermination  générale  jiour  les  rayons  ré- 
fléchis par  une  courbe  donnée,  109,  1 13.  Foyers  dans  une 
sphère,  laô,  ?5o.  Foyers  conjugués,  126.  Recherche  des 
loyers  des  rayons  réfractés  par  une  surface  courbe  quelcon- 
que , 221 J par  une  surface  sphérique , a59  et  suiv.  Foyers 
des  rayons  centraux  (équation  fondamentale),  247-  Foyers 

■■  d’un  système  de  surfaces  sphériques,  255,  257;  d’un  sys- 
tème de  lentilles,  268.  Foyers  de  lentilles  épaisses,  272  ; de 
lentilles  biréfringentes,  8o5.  Foyers  des  rayons  obliques, 
3i8  et  sniv.  Foyers  aplanétiques , 287.  Comment  on  les 
conçoit  dans  le  système  ondulatoire , 690. 

Formule  générale.  — Formule  générale  de  M.  Hamiltoii  pour 
résoudre  les  différentes  questions  d’optique,  11.  18. 

Franges.  — Franges  diffractées,  leur  théorie,  718.  Leur  dé- 
placement par  l’Interposition  d’une  lame  transparente, 
757.  Franges  extérieures , 706;  intérieures,  72G.  Franges 
colorées  entre  un  prisme  et  un  verre  plan , 641  ; entre  des 
lames  épaisses  parallèles,  688)  entre  des  lames  de  verre 
mince, 695^  Franges  manifestées  parle  verre  chauffé,  1099.' 

Fraunhofeb.  — Ses  expériences  sur  le  spectre,  456j  sur  la 
diffraction  «t  les  iutcrférences , 740. 

Fresnei,.  — Ses  recherches  et  ses  découvertes  en  optiqne, 
passim.  Sa  théorie  des  vibrations  transversales,  976;  des 
franges  diffractées  dans  les  ombres , 718.  Son  théorème 
pour  la  résultante  de  deux  rayons  Mitcrféreitts , 6i3.  Son 
unalyse  des  couleurs  vues  par  une  petite  ouverture  circu- 
laire , 751.  Ses  expériences  sur;  l’interférenre  des  rayons 
polarisés,  9^4,  9^7*  Sa  loi  de  réflexion  de  la  lumièt'e  pola- 
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• risic  , 85*.  Sa  théorie  d«  In  double  réfraction  dans  les  crii» 
taux  à DU  axe,  989;  dans  li  s cristans  à dent  axes,  997.  8a 
théorie  (lu  la  polarisation  circnlaire,  1047. 


Gelées.  — Pülarisutlou  de  la  luuiière  produite  par  des  gelées 
dilatée}  ou  comprimées  , 1094. 

Grossissement,  — Grossissement , 574. 

Halos.  — Halos,  n.  1 1 . 

HEnscHEL.  — Recherches  sur  les  couleurs  et  les  spectres  des 
dilTérentes  flammes,  u.  17.  Rayous  colorés  dans  le  borax, 
U.  55. 

Ilémitropisme.  — Cas  singuliers  d’hémitropisme  découverts  à 
l’aide  de  la  lumière  polarisée  , 1 127  et  suiv. 

Homogène.  — Lumière  homogène  : ses  propriétés  , 600;  sa 
purificutiou,  isolation,  5o5.  Longueurs  des  ondu- 

lations pour  difierentes  espèces  de  lumière  , 5'/5. 

Humeurs.  — Humeurs  île  l’œil,  55o,  354- 

Huygens.  — Sa  lui  de  la  vitesse  du  rayon  extraordinaire 
dans  le  spath  d’Islande,  787.  Sa  coustructiou  géométrique 
pour  la  réfraction  extraordinaire,  806,  1011. 

Idiocyclophanes.  — Cristaux  idiocyclophanes,  1081. 

Images.  Images,  5)9.  Forme  des  images,  820.  Règle  pour 
trouver  leur  lieu  , 544*  Leur  éclat , 349.  Images  formées 
dans  l’ôeil  , SSy. 

Incommensurabilité.  — Incommensurabilité  des  espaces  colo- 
rés dans  le  spectre  , 44  • • 

Indice.  — ' Indice  de  réfraction,  comment  on  le  détermine, 
206,  2i3.  Méthode  de  Wollaston  , 56a  ; de  Fraunhofer, 
4367  d’Arago  et  Fresnel,  789.  Indice  de  réfraction  par 
l’angle  de  polarisation  , 845.  Table  des  indices  de  réfrac- 
tion, Il  16.  Indice  de  transparence, 486.  Modification  par 
la  chaleur,  n;  12.  - ’ 1 
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Itifitsion,  — Inflexion  de  la  lunnière,  doctrine  de  Neirton  , 
713. 

iMemiU.  — Inteusitd  d’oii  rayon  polarisé  réfléchi  dans  nu 
plan  quelconque,  85a  ; des  lumières  ordinaires  réfléchies 
de  cette  manière,  SSy,  Sqa;  des  faisceaux  complémentai- 
res produits  par  la  double  réfraction , SyS  , 987  ; des  an- 
neaux polarisés , 1071. 

Jnterfirenees.  — Interférences  des  rayons,  5t}6  et  suiv.  Re- 
cherche générale  des  interférences,  616.  Expérience  fon- 
damentale de  Young,  726.  Interférences  des  rayons  pola- 
risés , 946  et  suiv.  n' 

Irradiation. — Irradiation,  697. 

Islande.  — Phénomènes  manifestés  par  le  spath  d'Islande , 
polarisation  et  double  réfraction,  879,  etc.  Dichroisme  du 
spath  d'Islande,  1068.  Ses  propriétés  pyrométriques,  1 1 10. 
Irrégularités  dans  sa  structure  , 1080.  1 
bochromatiques.  — Lignes  isochromatiques , 906. 

J’ 

Lames.  1— Lames  minces,  leurs  coulenrs,  633  et  suiv.  Lames 
épaisses,  676 cristallisées,  936  (voyez  Anneaux)-,  croisées, 
1 9^  „g^^#«perposée$ , 940. 

LemnisecAU, —■  Lemniscates  polarisées  entourant  les  axes  des 
criitatix , 90a. 

Lentilles.  —>■  Lentilles,  259.  Lentilles  aplanétiqnes,  3p4ÿ  croi- 
2, sées,  3o5;  fluides ;,.D.  i5.  ^ . < 

Lignes  brillantes,  r**  Lignes  brillantes  produites  par  la  ré- 
flexion sur  les  cachets  , u.  5.  ' n ' 

Liquides.  — Phénomènes  rotatoires  produits  par  les  liquides, 

1045. , 

Loi.  — Loi  du  carré  du  cosinus  pour  la  lumière,  polarisée 
par  les  cristaux  doublement  réfringents,  n.  45. 
Longitudinale  et  latrie,  — Aberrations  longitudinale  et  la- 
térale, 285.1  , - il  ’.i  I. 

Lunette.  — Lunette  >^379.  Lunette  astronomique,  5So>  de 
«'■Galilée,  58o.  Lunette  achromatique , 456.et  suiv,i 
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Magnitism».  — Magnétisme  produit  par  la  lumière  solaire  , 

II.  42.  . 

Mslus,  — Sa  théorie  de  la  double  réfraction  , 796 , 8o5.  Sa 
découverte  de  la  polarisatiou  de  la  lumière  par  réflexion  , 
822. 

Msyer.  — Son  hypothèse  de  trois  couleurs  primitives , 5oq.- 
MUaux.  — Leur  action  sur  la  lumière  qu’ils  polarisctit  par 
réflexion,  845. 

Minéralogie.  — Sur  les  proprie'tés  optiques  en  minéralogie  , 

- n.  2. 

Microscopes.  — Microscopes,  5og  , 58g. 

Milieux.  — Milieux  dichromatiques , 499. 

Minces.  — Voyez  Lames,  Couleurs. 

Mitscherlich.  — Ses  recherches  sur  les  effets  de  la  chaleur 
. dans  les  cristaux,  iiog. 

Modifications.  — Modiflcations  delà  lumière,  80. 

Moindre  action.  — Principe  de  la  moindre  action,  son  usage 
en  optique,  556.  Son  application  générale,  54o.  Son  équi- 
valent dans  la  doctrine  ondnlatoire  , 588.  Application  è 
. la  théorie  des  cristaux  à un  seul  axe  , 790. 

Molécules.  — Molécules  lumineuses,  leur  tenuité,  545.  Leur 
mouvement  quand  elles  changent  de  milieu,  628. 

Newton.  — Sa  théorie  de  la  lumière,  526;  de  l’inflexion  , 
7i5;  des  couleurs  naturelles,  ii54;  delà  grandeordes 
particules  des  corps  , 1 145.  Lettre  relative  à l’action  du 
soleil  sur  la  rétine,  n.  19. 

Objectif.  — Objectif  achromatique,  sa  théorie  , 45g  et  suiv. 
Equations  générales  pour  corriger  ses  aberrations , 465. 
Objectifaplane'tique  , sa  construction,  468, 470,  etc.  Ob- 
jectif composé  de  lentilles  sépare'es  , 479  j de  lentilles  flui- 
des , 474-  Recherches  réceinmeut  faites  , n.  14* 

Oblique.  — Incidence  oblique  , son  influence  sur  les  couleurs 
des  lames  minces,  65g,  667.  Faisceaux  obliques,  leurs 
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foyers  ^ , SaS.  Réflexion  oblique  à la  surface  de  l’eau  , 

555. 

Œil.  — Sa  structure,  55o.  Changement  de  foyer,  556.  Œil 
des  poissons , 568.  Voyez  Vision. 

Onde*.  — Ondes  lumineuses,  ce  que  c’est,  675.  Ondes  secon- 
daires , 585.  Leur  destruction  mutuelle,  6a8.  Ondes  trans- 
mises par  des  ouvertures,  65i.  Leurs  vitesse  et  direction 
dans  les  cristaux,  1012.  Leur  surface,  ioi5. 

Ondulations.  — Ondulations  de  l’éther,  674.  Leurs  longueurs 
pour  les  rayons  homogènes,  576.  Leurs  phases,  604.  Leurs 
amplitudes  , 6o5.  Leur  propagation  suivant  des  surfaces 
sphéroïdales  , 804.  Observations  de  sir  D.  Brewster  sur  la 
théorie  des  ondulations,  n.  1.  Ondulations  excitées  dans  la 
' rétine,  n.  a8. 

Opacité.  — Sa  cause  suivant  Newton , 1 156. 

Opsiomitre,  — Instrument  de  M.  Lchot  pour  mesurer  les  li- 
mites de  la  vision  distincte,  n.  8.  ‘ 

Origine.  — Origine  d’un  rayon  dans  la  théorie  ondulatoire, 

• 607,  609. 

Outerlures.  — Ouvertures  laissant  passer  des  ondes  lumineu- 
ses, 65i.  Phénomènes  de  la  diffraction  produits  par  de  pe- 
tites ouvertures,  729.  Ouvertures  des  télescopes,  leurs  ef- 
fets, 768. 

Parasélènts  et  parhélies.  — Parasélènes  et  parhélies  , n.  1 1. 
Périodicité.  — Loi  de  périodicité,  906. 

Périodiques.  — Couleurs  périodiques , 655  et  suiv. 

Phase.  — Phase  d’une  ondulation , 604.  1 

Phosphorescence.  — Phosphorescence  par  l'électricité , n.  44* 
Photomètres.  — Photomètres,  67,  17  et  suiv.  Photomètres 
> pour  mesurer  la  lumière  des  étoiles  , n.  4* 

Piles.,  — Piles  dé  lames  transparentes , leurs  phénomènes , 
869. 

Ptagiédral.  — Quartz  plagiédral,  ses  pliétiomènes  rotatoires, 

1042. 
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Plan.  — Plan  de  poUritaUon , 8a8.  Son  changement  par  la 
réflexion,  860.  Sa  rotation  apparente  dans  le  quartz,  loSg. 
Se«  oscillationi,  938. 

Poisson.  — Son  théorème  pour  réclaireraent  de  l’ombre  d’un 
petit  disque  et  pour  les  coulenrs  vues  par  nne  petite  ouver- 
101*6 , 754*  Sa  recherche  de  l’intensité  do  la  lumière  réflé- 
chie , 59a. 

Polarisant.  — Pouvoir  polarisant,  considéré  comme  caractère 
physique,  iiaS. 

Polarisation.  — Polarisation  de  la  lumière  en  générai, 8i4  et 
suiv.  Méthodes  pour  la  produire,  819  et  n.  3 1.  Caractères 
d’un  rayon  polarisé,  8ao.  Polarisation  par  réflexion,  8ai 
et  suiv.;  partielle,  B47 ; par  plusieurs  réflexions  dans  un 
plan , 848;  par  réfraction,  865 ; par  l’air  serein , 858  et  n. 
3a;  par  plusieurs  transmissions  obliques,  863  , 866;  par  la 
double  réfraction , 873.  Polarisation  mobile  , théorie  de 
Biot,  938.  Son  explication  dans  le  système  oudnjatoire  , 
993.  Application  aux  phénomènes  des  cristaux  ù deux.axes, 
1071.  Angle  de  polarisation  , loi  de  Brewster  pour  le  dé- 
terminer, 83 1.  Son  usage  comme  caractère  physique, 

1 123.  Derniers  écrits  sur  ce  sujet,  n.  29.  Polarisabon  çir- 
culaire,  ses  caractères,  1049.  Comment  on  l'obtient,  loSa. 
Dans  les  substances  organiques  , n.  35.  Plan  de  polarisa- 
tion , sa  position  dans  l’iiitérieur  des  cristaux  à denx  axes , 
1070.  Polarisation  de  la  lumière  des  nuées  , 1 143.  Polari- 
sation elliptique  ,.11.  1.,  ,,  , . \ 

Polarités.  — Anneaux  polarisés  entourant  les  axes  optiques 
des  cristaux,  manière  de  les  observer,  892  et  suiv.  Leur 
' forme  en  général , 902.  Anneaux  polarisés  dans  les  cris- 
taux à un  axe  , qi  i.  Dépendances  entre  leurs  teintes  et  la 
loi  des  interférences,  912.  Séries  d’anneaux  polarisés  pri- 
maires et  complémentaires , 926.  I.eur  explication  dans 
l'hypothèse  de  la  polarisation  mobile  , 93i;  dans  celle  des 
ondulations , 969. 
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PùU»,  — Pôles  de  lemniscales,  902.  Pôles  eirtuels  dans  les 
cristaux  à deux  axes  , 924- 

Pouvoir,  — Pouvoir  d'une  lentille,  262  ; d’un  système  de  sur- 
faces sphériques  , 270.  Pouvoir  amplifiant , 574*  Superpo- 
sition des  pouvoirs , 268. 

Pretsion.  — Pression  produisant  la  polarisation  , 1087. 

Principe.  — Principe  de  moindre  action  appliqné  à la  double 
réfraction  , 790.  Principe  de  plus  prompte  propagation  , 
588. 

Prisme. — Formules  pour  la  réfraction  d’un  prisme,  198  et 
suiv.  ,u.  7.  Prisme  dont  l’angle  réfringent  est  variable , 
451, 452.  Analyse  de  la  lumière  par  le  prisme,  597.  Té- 
lescopes composés  de  prismes , 405-  Arc  colore  observe 
dans  le  prisme,  555. 

Propagation.  — Propagation  de  la  lumière , 5.  Hypothèse 
d’OErsted  , 525.  Loi  de  plus  prompte  propagation  , 588. 
Propagation  des  ondes  le  long  d’un  canal,  600. 

Punctum  cæcum.  — Punctum  cæcum  dans  l’œil , 566. 

Quartz. — Phénomènes  rotatoires  dans  le  quartz,  1057.  Dou- 
ble réfraction  le  long  de  son  axe,  1048.  Quartz  plagiédral , 
phénomènes,  1042.  Polarisation  elliptique,  n.  1. 


Rayonnement.  — Rayonnement  de  la  lumière,  5 et  suiv.  Ses 
lois,  72.  Son  explication  suivant  la  doctrine  ondulatoire, 

578. 

Rayons.  — Rayons  calorifiques  liimineu.v  et  diimiques,  1 147 
et  n.  4?..  Rayons  semblables  et  dissemblables,  606.  Leurs 
origines  , 607.  Rayons  interférents , leur  résultante,  61 1. 
Rayons  polarisés  , leurs  caractères  , 820.  Rayons  colorés 
dans  le  borax  , n.  55.  ‘ 

Riflichissantes.  — Forces  réfléchissantes,  leur  intensité,  56i. 
Leur  distribution  , 55o  et  suiv.  ‘ 
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Ré/lexion, — Loi*  de  In  réflexion, 89  etsuiv.  Fortnale* générales 
ponr  la  réflexion  par  des  surfaces  planes,  99;  par  des  surfaces 
courbes,  108,  109  j par  un  système  quelconque  de  surfaces 
sphériques,  5oi.  A l’intérieur,  réflexion  totale,  184,  55o, 
554-  Modification  inaprimée  à la  lumière  par  deux  ré- 
flexions totales,  io56.  Réflexion  à la  surface  commune  de 
deux  milieux  , 547-  Réflexion  partielle  expliquée  d’après 
les  principes  de  Newton,  544*  Réflexion  régulière,  malgré 
le*  aspérités  des  surfaces,  557,  Comment  on  la  con- 
çoit dans  la  doctrine  ondulatoire,  584<  Réflexion  à la  sur- 
face des  cristaux,  iiu5.  Réflexion  de  la  lumière  polarisée, 
ses  lois,  849  et  suiv.  Quantité  de  la  lumière  réfléchie  à la 
surface  des  différentes  substances,  n.  34- 

Réfraction. — Réfraction  par  des  milieux  non  cristallisés,  171 
et  suiv.  Ses  lois,  189.  Formules  générales  pour  la  réfrac- 
tion par  des  surfaces  planes,  198.  Réfraction  au  travers  de  < 
prismes,  xo5,  21 1 ; par  des  surfaces  courbes,  220  et  suiv.; 
à la  surface  commune  de  deux  milieux  , 189;  incolore  , 
478;  régulière  an  travers  de  surfaces  polies  par  l’art,  559. 
Son  explication  suivant  la  théorie  ondulatoire,  586,  595, 
628.  Double  réfraction  , 779  et  suiv.  ; dans  les  cristaux  à 
un  et  à deux  axes  , 11.  5o.  Double  par  la  simple  pression , 
n.  37.  Quels  sont  les  corps  qui  In  produisent,  780.  Ses  lois 
pour  les  cristaux  à un  seul  axe  , 785 , 800.  Réfraction  pro- 
duite par  le  cristal  de  roche  le  long  de  l’axe  , 1048  ; par  le 
verre  dilaté  ou  comprimé  , 1107.  Son  explication  suivant 
la  théorie  ondulatoire  pour  les  cristaux  à un  seul  axe,  ses 
lois  générales  pour  les  cristaux  ù deux  axes,  1011,  ioi4> 
Réfractions  ordinaire  et  extraordinaire,  relation  entre  les 
deux  faisceaux  , 873.  Réfraction  conique  dans  les  cristaux 
à deux  axes  , n.  34  ■ 

Réfrangibilité.  — Réfrangibilité  d<  s divers  royons.  Voyez 
Chromatisme  , Couleurs , etc. 

Réfringent.  — Pouvoir  réfringent  intrinsèque  , 585..  Table 
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de  ses  veleurs  pour  différents  milieux,  1 1 18  ) de  deux  non* 
veaux  fluides  réfringents,  n.  58. 

Résultante.  — Résultante  de  deux  vibrations  interférentes, 
6i  I ; de  rayons  polarisés  dans  des  plans  opposés  , 982. 

Rétine.  — Rétine  , 555.  Comment  elle  est  affectée  par 

' les  vibrations  de  l’éther,  567.  Moyeu  de  rendre  visibles 
ses  vaisseaux  sanguins , n.  9.  Effets  de  sa  compression, 
n.  25. 

Rotatoires.  — Phénomènes  rotatoires  du  cristal  de  roche  et 
des  liquides,  io58,  1040.  Leur  explication  dans  le  système 
ondulatoire,  1057. 

Sanon.  — Couleurs  réfléchies  par  les  bulles  de  savon , 649. 

Section.  — Section  principale  d’une  lame  cristallisée  , 888. 

Seebeck.  — Sa  découverte  de  la  propriété  rotatoire  dans  les 
liquides,  1046  ; de  la  production  de  la  polarisation  dans  le 
verre  par  l’effet  de  la  chaleur,  i o85.  ^ 

Solaire.  — Lumière  solaire,  son  analyse  au  moyen  du  prisme, 
597.  Ses  caractères  particuliers,  419. 

Spectre.  — Spectre  prismatique , 597.  Raies  fixes  dans  le 

. spectre,  4i8-  Spectres  secondaires,  44^1  tertiaires,  446. 
Distorsion  du  spectre  pour  des  incidences  extrêmes  , 45o. 
Spectres  subordonnés  , 4S2;  de  première  classe,  760^  de 
seconde  classe  , 746;  de  troisième  classe,  761.  Nouvelle 
analyse  , n.  16.  Raies  dans  les  spectres  des  différentes 
flammes  et  des  lumières  qui  ont  traversé  des  gax,  n.  17, 
Raies  dans  les  spectres  des  cristaux  à un  et  à deux  axes  , 
n.  5o. 

Sphéroïde.  — Sphéroïde  de  double  réfraction  dans  les  cristaux 
à un  axe  , 789;  dans  ceux  à deux  axes,  ioi5. 

Sphiromitre.  — Sphéromètre  ,1111. 

Statues.  — Sons  musicatne  produits  par  certaines  statues , 
iio5. 

Sulfate.  — Sulfate  de  cuivre  et  de  potasse,  sa  propriété  sin- 
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i;Uli«re , 1 1 1 < . Sulfate  de  chaux  , action  de  la  chaleur  qui 
change  ses  propriétés  optiques,  1112;  de  potasse,  structure 
singuliérede^es  cristaux,  Il 5a. 

Table,  — Table  de  milieux  daus  l’ordre  de  leurs  actions  sur 

. la  lumière  verte , 44^  } pouvoirs  dispersifs  du  premier 
et  du  second  ordre  pour  l’eau,  447»  longueurs  des  on- 
dulations pour  les  rayons  homogènes,  SyS,  ^76;  des  maxi- 
ma  et  des  minima  des  franges  extérienres  des  ombres , 
720;  des  couleurs  vues  par  une  personne  dont  la  vue  était 
affectée  d'nu  défaut  particulier,  5o’j}  des  couleurs  vues  par 
diffraction  an  travers  d’une  petite  ouverture  circulaire, 
720  ; des  dimensions  des  lemiiiscates  dans  le  mica , ^8  ; 
des  cristaux  dont  les  axes  optiques  varient  pour  les  diffé- 
rents rayons  (Brewsler) , 925  ; des  angles  de  rotation  des 
rayons  homogènes  , 1040  ; des  indices  de  réfraction  (géné- 
rale), 1 1 16  ; des  indices  de  réfraction  pour  sept  rayons  dé- 
terminés (Frauuhofer  ),  437i  des  pouvoirs  réfringents  in- 
trinsèques, 1118;  des  pouvoirs  dispersils  (générale)  , 1 120; 
des  angles  entre  les  axes  optiques  de  divers  cristaux,  1124;. 
des  pouvoirs  polarisants , 1 1 26. 

Teintes.  — Teintes  de  milieux  colorés  variant  avec  l’épais- 
seur, 493'  Teintes  des  anneaux  transmis , leur  expression 
, algébrique,  665,  667;  des  lames  cristallisées,  leur  loi,  886; 
906  ; leur  dépendance  de  l’épaisseur  de  la  lame , 906  , 
elles  s’écartent  de  l’échelle  de  Newton,  915.  Singulière 
succession  de  teintes  manifestée  par  la  vésnvienne , 11 26. 
De  la  polarisation  circulaire,  io55. 

Ttkscope.  — Télescope , 579;  d’Herschel , Sgo  ; de  Newton  , 
591;  prismatique,  45^.  Nouveaux  télescopes,  n.  10. 

Tension.  — Tension  des  solides,  manifestée  par  leurs  teintes 
polarisées,  1090.  Etat  de  tension  des  lames  do  verre  qu’on 
chauffe  inégalement,  1098. 

Tessétite.  — Sa  structure  singulière,  1 i5o  , Ii5i< 


! 
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Thioriêsj  ~ Tbéorio  «le  lahimière,  dcNevirtoii,5a6.  Tbëorie 
ondulatoire,  565  et  uiiv. 

Tourmaline  J — Sa  propriété  relntirement  à la  Imnière  pola> 
risée,  817.  Sa  propriété  d’absorber  un  faitceou  , 1060. 

Transparence.  — Sa  cause,  1 142.  Indice  de  transparence,  486. 
Transparence  dn  papier  huilé , <Kc. , 549* 

Type.  — Type  de  la  couleur  d’nn  milieu,  490;  eiemples  di- 
vers, 498^**  ‘ • ..  / >' 

Verre.  — Verres  flint  et  crotvn  , pouvoirs  réfringents  et  dis- 
persifs  de  leurs  variétés  (Voyez  les  tables,  art.  1116,  1 iso). 
Verres  chauffé,  pressé,  infléchi,  leurs  phénomènes,  1086, 
1090,  1095.  Verre  non  recuit,  iio4- 

Visuvienne.  — Renversement  de  l’échelle  de  srs  teintes  , 
iia5. 

Vibrations.  — Vibrations  rectilignes  de  l’éther,  lenrs  lois , 
569.  Vibration  résultante  de  deux  antres  qui  interfèrent , 
61 1 . Leurs  composition  et  décomposition,  620.  Cas  par- 
ticuliers , 621.  Vibrations  elliptiques,  621;  circulaires, 
627. 

Vision.  — Vision  , 55o  j simple,  quoique  la  vue  soit  double  , 
56i  ; double  , 562 , 565  ; au  travers  de  lentilles , etc. , 376  j 
chez  certaines  personues  qui  ne  voient  que  deux  couleurs, 
607  ; oblique  au  travers  de  surfaces  réfraclantes  ou  réflé- 
chissantes, 54 >;  distincte,  n.  8. 

Visuel.  — Angle  visuel , 576. 

Vitesse.  — Vitesse  de  la  lumière  , 9,  i5  ; d’une  ondulation 
éthérée , 564,  des  ondes  planés  dans  les  cristaux,  ioo5, 
1012;  du  rayon  ordinaire  et  du  rayon  extraordinaire, 
dans  l’hypothèse  de  Huygens , 787  ; des  ondes  lumineuses 
et  des  rayons,  leur  différence,  81 5. 

WoLLASTON.  — Sa  détermination  des  indices  de  réfraction. 
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56a.  Se*  recherches  sor  la  double  réfraction  do  spath 
d’Islande,  780;  sor  les  rayons  chimiques,  1 147.  Sa  décou- 
verte des  raie*  fixes  dans  le  spectre , 418.  Se*  recherche» 
' sur  Ja  luqiière  des  étoiles,  n.  4.  - , 

Yoinio.  — Sa  loi  des  interfîérences.  (Voye*  Interfirmeu.) 
Analogie  qu’il  trouve  entre  les  vibrations  de  l’éther  et  cel- 
les d’nne  corde  tendue,  977. Ses  recherches  et  découvertes, 
possim. 
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